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Das vorliegende Lehrbacb ist ana den Vortr&gen entetanden, die 
der Verfasser seit mehreren Jahren in den OberklasBen der Seemaechi- 
nisten- and MaschinenbaaBchnle des Technikuma zu Bremen gehalten 
hat. Fflr die Anavsbl und für die Anordnung des Lehrstofiee wurde 
daa fOr die genannten Oberklassen aufgestellte Unter richtsprogramm 
zu Grunde gelegt. An mehreren Stellen sind jedoch auch Erweiterungen 
und Ergänzungen hinzugefügt, damit das Lehrbuch zugleich zur Ein- 
leitung in das Studium spezieller elektrotechnischer Werke dienen kann. 
Im besonderen ist Rücksicht auf den Betrieb der Elektromotoren, der 
Beleuchtungsanlagen und Signalanlagen an Bord der grolsen Pasaagisr- 
dampfer genommen, wobei beaouderB die Dampfer des Norddeutacben 
Lloyd und der Hamburg -Amerika -Linie Berücksichtigung gefunden 
haben. Auch iat an rielen SteUen auf die Einrichtung elektrischer An- 
lagen an Bord der EriegaschtSe bingewieaen, soweit es nach den in 
Zeitschriften gegebenen Beschreibungen möglich war. Bei der rielfacben 
Verwendung dea elektriachen Stromes an Bord der Dampfer iat es sehr 
wünschenswert, ein Lehrbuch den Maschinisten zu geben, das als Band- 
buch im Unterrichte wie auoh beim Selbststudium zur Einführung in die 
Elektrotechnik dient und eine Beschreibung der Wirkungsweise elek- 
trisoher Maschinen und Apparate, sowie der elektrischen Anlagen 
enthält. 

Braunaohweig, im Januar 1908. 

Friedrich Tieireg nnd Solm. 
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VORWORT. 



. vorliegende Lelirljiicli ist aus dfiii Vortrügen cntstsiti(leD, 
i ich seit mehi-eren .lahrc-u in (\v.n OborkJassen der Seemaschi- 
itenschule und der Maschinenbauscliule des Tel^bnila^ms zu 
xaaen gehalten habe. Für die Anlage des Buches war von 
tTieliGroiii die Verteilung des Lehrstoffes mafsgebend, der für 
j^Untomcht in den genannten Kl.issen vorgeschrieben ist. 
BDie Oberklasse der Seema.schimBteT!isfhuJe wird «on sokhen 
RSehiniste» besncht, die das Patent erster Klasse bereits er- 
ilten haben. Die ausgedehnten Maschinenanlagen auf den 
■osseu Passagierdampfern, insbesondere auf den Schuelldamiitern, 
it ihren zahLeicben Hüifsniascliinen, unter denen sieh auch 
Ble Elektromotoren betinden, erfordern eine weitere Ausbildung 
ir Maschinisten, die dag Patent I. Klasse erworben haben und 
men diu Leitung des Maschiueabetriebes übertragen wird. Aus 
egem Grunde ist auf Veranlassung des Norddeutsclieu Iduyd 
T mehreren Jaliien am Technikum der freien Hansestiidt Bremen 
De Oberklasse in der Seemaschini stenschule den drei bereits 
>fhandi;uen ICJassen dieser Seliule hinzugefügt worden. Her er- 
Igreiche Besueli dieser Oberklasse gewährt ilcu Masi-binisten 
e .aussieht auf Anstellung als Ingenieur auf einem der Passagier- 
id Scluielldaüipfer des NorddeutschäD Lloyd. Älmliche Ver- 
Utnisse bestehen auch für die Masehinisteu der Hamburg- 
jkKiika-Liuie. 

Wl>ie Oberklasse der >Lischißenbauschule zerfällt in drei Ab- 
eihmgcu, und zv&r für Schiflsniaschinenkunde , für allgemeinen 
•■SchiniTibau und für I'^iekti^oteehnik. Die letate Abteilung 
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nimmt neben den speziellen elektrotechnischen Vorträgen anch 
teil an den elektrotechnischen Vorträgen, die der ganzen Ober- 
klasse gehalten werden nnd die auch eine besondere Berück- 
sichtigung der elektrischen Anlagen an Bord der Dampfer erfor- 
dern. Das vorliegende Lehrbuch behandelt den Gegenstand so 
weit, wie er für beide Oberklassen gemeinsam zu fassen ist. Der 
Unterricht beider Oberklassen ist dabei ganz voneinander ge- 
trennt, nnd naturgemäfs ist in den Vorträgen für die Oberklasse 
der Maschinenbaus chule auch auf solche Einrichtungen elektri- 
scher Beleuchtungs - und Kraftübertragungsanlagen und auf 
mehrere in diesen Anlagen benutzte Apparate Rücksicht zu 
nehmen, auf die ich bei dem ausgesprochenen Zwecke des 
Buches nicht einzugehen brauchte. 

In dem Unterrichte der genannten Oberklassen handelt es 
sich zunächst um eine kurze Darstellung der physikalischen 
Grundgesetze, die ausreicht, um auf ihr die Beschreibung der 
Wirkungsweise elektrischer Maschinen und Apparate aufzubauen. 
Alle Einzelheiten der Konstruktion der elektrische^ Masehineii 
mufsten von [vorneherein als nicht zum LehrstofE gehörig aus- 
geschlossen bleiben. Die Schüler, für die das vorliegende Lehr- 
buch bestimmt ist, haben elektrische Anlagen zu überwachen und 
auch bei Neubauten als Baubeaufsichtigende Anweisimg für die 
Ausführung elektrischer Anlagen zu geben. Um jedoch auch 
etwas weiter gehenden Forderungen Rechnung zu tragen, und 
um den Schüler auch in den Stand zu setzen, ausführlichere 
Lehrbücher der Elektrotechnik mit Erfolg zu studieren, sind an 
mehreren Stellen Zusätze gemacht worden, die über den eigent- 
lichen Umfang des vorgescbriebenen Lehrstoffes hinausgehen. 
Zur Beschränkung des Umfanges des Buches habe ich diese 
Teile, wie auch andere, die lediglich eine Beschreibung von 
Maschinen und elektrischen Apparaten enthalten, in kleinem 
Drucke erscheinen lassen. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, der Direktion des Nord- 
deutschen Lloyd meinen herzlichen Dank für ihr stets bereit 
williges Entgegenkommen auszusprechen, das mich in den Stand 
setzte, die sämtlichen elektrischen Anlagen auf den meisten 
Dampfern der Flotte des Norddeutschen Lloyd zu besichtigen 
und auch während der Fahrt in ihrer zweckmäTsigen Einrichtung 
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kennen zu lemeo. Den Herren Oberioapektor Beul, Inspektor 
Heise tmd Ingeniear Albrecht zu BremerhaTen sage icli noch 
besonders meineu Dank für die bereitwillige Unterstützung, die 
ich bei den Besichtigungen der Dampfer stets gefunden habe. 
Besonders wertvoll sind mir viele Mitteilungen über die lu- 
Btallation an'Bord gewesen, welche die Union-Elektrizitäts- 
gesellschaft Berlin, die Firma Ä. Nissen u. Co. in Hamburg 
sowie auch die Hanseatischen Elektrizitätswerke Siemens 
n. Halske in Hamburg mir gemacht haben. Allen Finnen, die 
durch Mitteilungen und durch leihweise Überlassung von Cliches 
die Herausgabe des Lehrbuches unterstützt haben, insbesondere 
auch der Verlagsbuchhandlung, die sehr eifrig bestrebt gewesen 
ist, das Lehrbuch in vorzüglicher Weise auszustatten, sage ich 
meinen besten Dauk. 

Bremen, im Dezember 1902, 

I)r. Johs. Hailer. 
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einer Oberfläche, die wir als Pole bezeichnen. Eisen teilchen anzuzit^lieu 
nd fesUahaiteu. Als natürlicher Magnet findet äioh ein Mineral — 
er Mag^Deteiaenatein. Durch verachiedi-'ue MaguetiitieruiigBmethriden 
Knn man nua Stahl permaneute Magnete oder Danermaguete 
teilen. Das Verniögen des Stuhles, den einmal hervorgerufenen 
lugiielismus su behalten, bezeichnet man als die Eaerzitivkraft 
BSScUien. 

In den FigTiveii l bi» 3 »inil verscliiedene Formen vun Daueniiapieten 
•ifellt uiul zwar 1. Magnefnadeln (Konipiif9ij«,ileln), als Stäbchen mit fcrei«- 



Fig, 1. 



Flg. 3. 




nl|i:«in 0<]cr rocliteckieeni QcCfUliniU (kIhv ni» elnom an äna Enden ecbarf 
s:i;ipitxteti Stfich Sinhlhleeh hergesttHt. Mngnetnivileln der letzteren Art 
■!«■ O besitEen in dei- Mitte meist ein ARliitt.hfiteli^n, mit welchem sie nmf 
Mim? 8l»hlE(piiM gesellt wprilon IcönnoD, J, Maguittitüha mit kTelnfArnugttm 
»r rechleckigem Quevechnilt (Fig. !). HufwinHU form ige Miigiiate ((^g- S) 
UnlKr, KI*ki»te"hoik. | 



Fote. 



{ S. Pol« dw ICKgnetea. l.egt «sn den UagnrtsUb {Fig. 
is EbettAilspADe , eo b«fteD A'k»6 beMoileri Mi den I|jid«a, de 
PolsD dos Ms^eten. Nftch der Mitt« dm Magarlen lu wird di« All 
stebaDgikrkft immer geringer oitd io d«r Mille selbst — in der ii 
differ«Dten Zoue oderMitteUiniemni' — haden gar keine Feilspin 
Rio«! »nf einer StabLipitze schvebecije Hkgnetnftdel (F^g. l) otctlt »ic 
wenn nicht in der N'äbc Magnete oder grdbere EisenoaMaea vurlund 
•ind. uat«r d«r Einwirkung des Etdmsgnetimiiis *o ein, dAli die Va 

Vif. i. 




Jnie ihrer PoSe oder tbre rnngii «tische Aehse in der Nord 
SfliA>fiiBlitnng oder im magnetieoben Meridian liegt. Hierauf beru 
dieVernendang des Ha^et«ii im Schiflakompab als Richtungsuii 
Der Pol des Magnel«n, welcher neb naofa Norden wendet. 
Nordpol; der andere Südpol. 

§ 3. Gesetz der magnetiachen Aluiebiuic nnd Abstofbt 
Ein Inuger Slagaetstab sei vertikal gestallt mit dem Nordpol nach oben 



Fig. 5. 



/ 



In der horizontalen Ebene di 
deu Nordpol stellen wir eine Msgi 
nad«I (Fig. 5) nacb einander an vet 
ecbiedenen Stnllen auf. Der N< 
pol des Stabes zieht den SOdpol d* 
Ms^oetiiadel hd. Uiigleieh* 
nauige Pole ziehen sieb SD 
gleicbuamige atolsen sicfa s^ 
^■^ An allen Stellen der Ebene nimi 

^' die Magnetnadel solobe Lage 

' B data ihre magnetische Acliee dv 

den Nordpol des Stuhes geht, 
mit der Richtung der vom Nordpol auBgeübten Kraft zuaammei 



m 



§ 4. UagnetlBohe Induktion oder Influens. Bringt 
einen Stab £ aUe weiuhera Eisen in die Nähe eines Magnetp 
HO wird der EUenst.ab selbst au einem Magneten und aleo «ag 
xogon von dem Pole. Befindet t>iok (Fig. 6) der Eiseiietab E in 
Nähe eines Nordijolea, so wird das Ende, welches diesem Po 
nächsten liegt, ein Südpol; das andere Ende des Stabes ein 
pol, wici die Untersuchung mit einer in die Nuhe gebruohten Magne 
nadel zeigt. Je weiter der Eisenatah E Tom Magneten entfernt 



Wmcu 0«b Hkgnetuinaft. 
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gearinger is4 der mduzierte M&giietismus. BeDutsen wir ui Stelle 
in E «ineii Stnb aus Stahl , »o igt b«i gletclier l4^ dMselben aum 



Fig. 6. 




rdpul der iu ihm iutluxierte Magnetismu» 

geringer als im weiclien Etsenatabe. 

itmnd der 1etst«re aber nach der Ent* 

litDg vom Nordpol den Magoeiisinus bis 

«ehr geringe Spuren YerUert. belifilt 

' Stahl vermöge eeioer grofsen KoerzitiT- 

tft eioen beträclit Hohen Teil des tndu- 

t«p MagnetismiiB auch nach der Entfer- 

tg TOD dem Pole KUrurk. 



§ 5. Tor&MllnDg aber daB Wesen des Uagnetiamus. Zei^ 

pbt man einen J^Iagpetetab in zwei oder toehrere Teile, ao ist jede« 

hetiatück vicdemni ein Tollstüudiger Magnet mit zwei Polen. Denken 

(ina diese Teilung weiter forlgesetit, so gelangen wir echliefslich 

3cr Vorstellung, daFe jedes Molekül eines Magneten selbst ein Magnet 

ftwei Polen ist, d. li. da(s die Magnete aus Moleknlarmagnetoii 

KlementaraiagneteD aufgi^baut siud. 

über die Verteilung des Magnetismus wollen wir folgende An- 
ne machen. In jedem Pole des Moickalarmagnelen sei eine he- 
imt« magnetische Menge, etwa^i^ni, vorhandeti, beide Polo des 
IcknUrmagneten enthalten dem Betrage Dach die gleiche Menge, 
bei der Einwirkung des Erdmagnetismas auf den Magneten hei-vor- 
iiie GegeuDalz zwischen den Polen wird dadurch cum Ausdrnek 
rncht. data wir die ioi Nord|iole des Molekiilannagneten eutlialtene 
Hg« als nordniagaetiE<ibe oder poailive -|- m bexeiohnen, dagegen 
'im Südpole enthalteue als südmagnetiBcbe oder negative — m. 
magnetischen Mengen -\- m und — m haften am Molekül, sie 
nicht von Molekül «n Molekül im Eisen weitergegeben werden. 
Im unmagnelischen Eisen sind nach der Drehnngatheorio tod 
Ihclm Weber die Molekularmagnete regellos gelagert, ao dtite ihre 
tischen Achsen in allen Richtungen liegen, und überall sich neben 
■Mordpolen ebenso viele Südpoie beünden, so dafe die tiesamtheit der 
nneb nofaen hin unwirksam bleibt (Fig. 7). Durch die Magneti- 

Pig. T. 

nniC werden die Molekül arm agnete nm ihren ruhende» Mittelpunkt 
ednbt. daf« die Nordpole a&mtlioU mehr oder weniger nach 



TonUllnng 4tHEr dfut W^mh de* Vatntitinutui 

d«r einen Seite, die SOdpole nach der «intgeg<^n«;«M)txlcD S«it« 
wenden. In Tig. 8 siod din dnnkclii Trüi!, welche diu nordto« 
tischen Hälften der Mot>-kiilarmaK'n«tf daratellen soUeo, gegea 
reobte Ende, die süduiagneti^chen Hülften gegon dn? linke £ni)e i 
Stabe» gerichtet. Wird ein I^isnnstab in der Lilngsriclitung mtigni 

Fig- 8. 

\ i -f ^ >i^*^G*e»a»'i^;fia;*^%\ \ ^' ' 



siert. eo werden alle Moletcularmagnete dieser Iticfatung mögliolist p& 
geatellt. Wenngleich im Innern dipses SlaWs nuheu einem Xor 
sich eiu Südpol befindet, so treten au der einen Kndfläelic de« 
sierteii Stabee doch freie Nordpole, am anderctn Ende freif 
pol« auf. 

Im weicheti Iiüsen gelinüt i1ie DreliuoL! <ler Molekuinrmngnetii 
anlev Jer Einwirkung sctiVHCliei'^r luaeuelialevender Kr&lte al« im 
Weiches Eisen wird unter gleichen Vei lij*IIni«Beii etärker mAgnsliüMt 1 
StHhl , über in cisterem kebren äit Moleknlnrmnguete tümlllcb In r 
iirüprUngUcbe Lage fast volUländig luriiok , itulmld die urngneiiiicrfml' ' 
BHcbe aiifgeb^irt bm. Im SiKhIe dagegen tritt neini MagnetiaiHren 
Keibiingnkriift auf, die der Dre.hung der MoleltularmBgnete und dumil ' 
Maguetisieruüg liiniJei'liuh ist. Dieee Eeibuugakral't, — die KoerzilivlnlÄJ 
bindert aber nach erfolgter MagnetiRierung itucli ein Zurüekdreben der ) 
kiilarinLignete. 

Dieae Vorstellung von der Eonsl.ilntion der Mnffnele wird durch 
Tatsachen ge«tätzt, 1. Alle Uiustäiide , ^lurcli welebe die Mulekulariniii 
dea lüiaens erHcli[ltt«rt oder iieweglicb gemacbl wel'den, beeiDflniMO 
^I>lgut^tisie^uIlg. Voraiebligej Kloi^ffu des Mus^iietstnbe» wllhrend derMn 
üleruDg soll vorleilbal^ »ein. 2. Duieh ALiMgInbeit werden die Moleknl 
nabelte freier beweglich und kebren in ihre urnprüngüi^hen Lagen 
wnliei der freie MagDelie'uii« veranhwindel. B, Eiaen und Stab) lantien ndl 
bifi «u einer gewissen Grenise, der Sättigung, ningnetinieren, die er 
ist, wenn alle Molekulanaa^nele mit ilirea Äth"eu einander parullid 

Dünne Stall Istä beben (Siahlnadeln) lassen sich derartig ins 
aieren, dafs nur ihre EndßHcben Eisenteileben uoKiehen, d. b. avj 
den Endfläcbeu der Stäbchen freier Magnetismus auftritt und an it 
die Pole liegen. Wir denken uns dann die magnetischen Achaen 
Molekularmagiiete der Längsachse des Stabes parallel gestellt, der! 
tnagnet besteht in diesem Falla uns einem Büxidel von Iteihen aod 
KDder b&ngender MolekniArmagnete. (.'nter diesen VerhÜltniaiM ' 
der fVeie Magnetismus einer Endßfiche oder die Magnetisrnuamenl 



ConlomlmclicB OwHtz. 



mrm roVs des Magnetatobea gteiob der Snuiiue aU«i' DjagDeÜBolien 
Mcnffea wi der fmeu Pole der ati ditrser Eudtläcbe liegende» MolekuUr- 
maguet«. Pie in mem Pole vorhanJene MftgnetiBuiismeiige wird sDcfa 
kI« PolstKrlte dessülbea bezeichnet. 



§ 



e. Das Gesetz voii Coulomb. Die Krnft, mit welcher 
Ewoi Magnetpole sich gegeuseitij^ aiiKielien oder abatoTsoD, 
Ut dem Produkte der in ibreu Polen enthalteuBD magn«* 
ben Mengen oder den Polstärken proportionul, und dem 
rkte der EntfernoDg der Pole umgekehrt pruportion»). 
Riolitigkeit dieses Gesetzes ist ron Coulomb mit der Drehvage 

t. 

1>ie Kruft, mit welolier aiso xwei dieselbe MagDtititnuuBiueiige ent- 

inde Nordpole im Abstände 2 cm Youeinacider sich abstoteeu, ist 

al kleiner als im Abstände Icca. Zwei Mngnetpole, die gleichn 

lümuimcngen von solchem Betrage enthalten, dals sie beim Ab- 

l ow voDt-icander sich je nach dem Vorzeichen der Pole luil 

Gnheit der Kritft an/iebeti oder abstolBen, nennt innn Einbeite- 

tL I)er Einheii3pol cntliäU die Einheit der mague tischen 

ge oder hat die Einheit der Polstärke. 

Dabei wird das absolute MaFssystem zngninde gelegt, is welchem 

f.FnsdamentiLletnheiten der Lfiuge: dus Ceutimeter, der Zeit: 

^Sekunde und der Masse: das Gramm gewfthlt sind. Die Kraft- 

d«8 absoluten MalasystemB ist die Dyne, d. h. diejenige Kraft, 

der Mosae: ein Gramm die Beschleunigung 1cm in derSekundc 






erteilt. Da das Grammgewicht eine Kraft ist, die d^rGramm- 



beim freien Fall« die Besohl euuigung 981 



om 

sek'' 



gibt,- und da 



' bei gleichen Massen sich die Krüfte wie die den Maseen erteillen 
hleuntguugen verhalten, ao ist 

1 Grammgewioht = 981 Dyneu, 

1 Kilogratnmgcwicht -=: 981000 Dynen. 

Zwei gleiche Magnetpole sind also dnnn Einbeitspole, wenn sie im 
Abstand« 1 cm voneinonder sich anziehen oder ubstatfien. mit der Kraft 
1 brat, d. i. «ine Kraft, die wenig grüfst^r aU das Gewicht eines Milli- 
{raiums ist. 

Leg*n wir dieses MaTsEyatcm zugrunde, und bezeiobnen wir mit 
Hl nnd ntj die in xwei Maguetpolen entbiiltenen treien Mengen Mngoa- 
ns und mit r den jVb^tand der Pole in t'i?ntimeter, so ist die 
K, mit welcher sich die Pole anziehen oder abstotsen 

K = — ^^— Dyn. 
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HagnelüwlM KrafUinien 



Baban m, iui<I m, gldcJiea TorzcMheD (gleiehnainija Pole), «o lit 
potätlv und eine AtntohuDgakraft; batMn dagi^^ m, aDd a«, v«nclii«4«i 
VorxekbeD (ungleiFbnam-ige Pol«), wo iAK DCgUiv und «na AÄnehan^linl 

Die (;l>>icbi]iig (1) iirt der iuatb«ai»ti*etie Atudrutl <!«• CoalotnbMlH 

Gesetzes. 

§ 7. MagnetiBChe Kraftlinien. Eioeti Stabmajpiet«n bedecke 
wir mit einer Glasplatte udiI streuen EisenfeiUpilne auf dieticlbi^ mitt« 
eines feiuea Siebes. Die SpSiie werden ilurcH luduktiuu (vergL $ i 
magnetiach nod bilden Kurven swischeo den Poten (Fig. 9). Stelk 

Fig. B. 



ät: 



wireiae kurseMagiietaadel au verachiedeneu I'uuktun derGtaiipl«ttoi 
so lallt die Rieht ung der magnetischea Achse der N Adel mit derRtclit 
der Tangente der Kurve zasaniiuen, die duruh ihren Drefaponkt geh 
Die von den KiseufeilspilueD gebildeten Kurveu geben also an jed 

Fig. 10. 



'/'"'//> 



m. 



/;; 



Punkte der ßJaspUtte die Richtuug der inagiietiBchen Kraft an, 
von den Polen des Magneten lierrührt. Die Kurven werden äa.hi 
mag&otieobe Kraftlinien bezeichnet. Auf der Glasplatte zeigt vi 
der Verlauf der Kruftliniea nur in einer einzigen durch die Pole i 
legten Ebene, In allen anderen durch die Pole gelegten Ebeoa 
erhalten wir ein ähnliches Bild des Verinufea der Kraftlinien od 
KraftliniendiagraniD). Der ganze Ranui um den Magneten, 



MagnMiMhe Kr»ftfel^«r. 



itOOT Kraftliuieu deaselben erfüllt ist, oder ia weluhem wir noch di« 
im Magn«I«a herrührend«' Kraft Dachweisen köünen, heitst das mftgn«- 
8flh« Feld des Magneten. 

■Wild ein liufeirnnförniiger MiiEHot so gestellt, daß" »eine Schenkel 
■tlkiü nach obeu ateLen, ao E«ii;t eii:1i nuf einei' iiu( die Pole gelegten GH»- 
ttte da* Diagriimm (l'ig. lo). Besnndera an den iobttrfbn KAnten der Pole 
r(«D die KrHfilinien suirk liervur. 

Di« Richtung, D»ch welcher der Nordpol einer kleiaeD im Feld« 
fgMt«tlteQ Nadel (E'ig. U) zeigt, ist die Richtung der Emft- 
Vig. II. Fig. IS. 



.■„^s^- 



^■■::"">-.Xi:;. 

. 1 — ■-■^-^ — .■-\ :i f.- . 
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oder die Richtung des Feldes. Die Kraftlinien gehen 
iinnacb Tom Nordpol des Magneteu aus durch den um- 
iboodeit Raum und endigen nm Südpol. 

Um an irgend tiaev Stelle des Feldes die Eiohtung der Kraftlinien 

«rtuituln, k.inu lUHn siob einer tdeinen, frei otieli allen RieUI.uiigen ili'flh- 

na Magnetnadel bedienen, wie die in Fig. 13 d arges (eilte, wt-lclie von der 

RtM llarliDnnn n. Brnun als KrafiltntenriiibtDn^jHzeiger bergeviellt. winl. 

Fig. 19 Eeisit dm Kraftliniendingrutnin bei zwei ätnlimagnetcn . von 
BMI d«r eine in der Verlängerung iles »nileren liegt. Der Nordpol de» 

Fig. 13, 




Den SIseneteD iiteht dem Südpot dea anderen gegenüber und die KrafilinieB 
hen tom Kdrdpol de« einen Magneten teilweiRe min Stiil]>ol de» anileran 
ler. In Fig. U in die Lage der Mngiiei.Htäbe dieielbe wie in Flg, 13, Aber 
nl gltichnamijjB Pole stehen eimui'ler gegenüber. 
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»Mirtifca. 



tclwiintlwih d«rga*iaUL In dw KEke der rwlllf* ii i« 41* auf di* Bla 
■lUgtäUa Knft s» grUAcn, in^tith Migt dai KrtfiÜBkadJigraiinn , ' 

Kg. 14. 



nach den Polen hin die Krafüiiii«ii EtuatnnicnlauAai and >a il«n Pokn mU 
am djcliiesten ziuanuDenUegco. Je vciler wir um Ton Magneten enifcr 



Fig. 16. 






7 / ^■' ■•-. \ \ Kraftlii 

/ / jf .'■"■''. \ \ \ acWüC 

I ; / / .- \ ■•. • i Kraft i 

\ : .' .'/..-- — -.>,'• 1 : ; Vergl«i 
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dMio wi-niger irMea die Knftlüuen 
deato grober «int der Abatnnd zwitclieu 
beuaohbarteo. Je dicUter die KrafUinien i 
einer Slelle lusammenliegen, deato grOfaH i 
an ihr auch die magnatinli« Kntt. 
KraflliiueiiiltBgraiiim glbl nicht uar An 
aber die fUolituog der raagoettfclie 

im Felde, similern Ikbx auch au« 
Vergleiche der Dichte der Kraftlinien 

Oiteu de« FeMea auf da« TarlUUU 
der Grtifieo der tuitguetiatheu Kräfte an ihn 
icMieEteii. 



^ Unter der Felditärke in eine 

-' Punkte des miignetiHchen Feldes <r« 

m&D die auf eiDen EinUeiUiiol in dem^ 
seihen aaageübte Kraft iu l>j'neD. 

Cm auch durch die Kraftliiiiel 
an jeder Stelle des Feldes die Felii 
stftrke ansugeben, denkt man sich so viele Kraftlinien ii 
Felde geiogen, dafs an jedem Punkte auf eine zur RichtuDl 
der Kraftlinien aenkreolite Fläoheueinbeit (qcni) so vieH 
Kraftlinien treffeu , dals die Zahl dereelbeo DQmeriit 
gleich der FeldstArke in dem betrachteten Pnnkte iat. 

Wird aUo in elueni Felde auf eincii Einbviupol die Krnft SO 
auigeübt , no müesen n^ch der obigeu Definition ilurch ein Quadrat 
m«t(<r all cltir betva>;hte(en titelle äu Krnftlmieu gehen, wobei die t'ü 
de« Quatlrntoentimetera xur Dichtung lieg Fuldea aenkreuhr Haut. 

i'.la !AHga'''M^ ■ ><■ wolcheni dli' Kraftlinien pnrallel liud und de 
Faldiitiirka in allen Puuktrn dieselbe iat, bellst t^u humugenea oder gl ai<^j 
fftruiges Feld, lu i1ie««m iat die KrafUinlendiahle konntaiit. 



MMgatÜKtafp Kret«. Pttnuekldliilli. 

§ 8. Magnetischer Kreis. Permeabilität. Diskug ist cur 

Vollauf der rnttgaetischeu Kraftlinien iiulserlialb des Magneten 

cbtct. Im Innern dee Magneten werden tÜe KruftUnien durch 

Reihen derMoleknlarmiignete (Fig. 16) fortgesetzt, ao duta daselbst 

llg, la. Fit!. '"- 









.:-X\ 



i>u« ■ 



,____,_. a 



..> ..-^ 



"TT 



IrAftliiiien vom So d pol »um Nordpol Terlaafeti. Die Kraftlinien 
nd ttlao geBchloaseiüe Kurveu. 

Die Gesamtheit der rongnetiscbcm KraftJiuieii eines Magneten 
sniien wir den magnetiscben Kreis desaelben. 

Kur an den Stellen derOberfläche, wo Kraftlinien in den Miignetcii 
a- oder austreten , liegen freie Magnetpole und wird unmAgaetiscbes 
isBii ungezogen (sieh« Fig. 4). 

Zwiachen den parallelen Polflachen (Fig. 17) eines Magneten 
nttteht, besonders im mittleres Teil, ein gleichförmigem Feld. In 
imain Teil des Feldes befestigen wir ein kurzes Stäbeben aus uo- 
Agaeti»cbem Eisen. Das Diagramm (Fig. IS) ^ii^igt uns, dafs die 

Fig. 19. 
, — — -.., Flg. IB. 




Dien in dem St&bohen Kusammengezogea werden. An der Stelle, 
i« KrftftliDJen in das Eisenstäbchen eintreten, entsteht ein SUdpnl. 

{ Zvrtichen lieii cylindriich auspebohrttn PoUohulion eine» Magnetan liegt 
sin Bius aus weichem Eispn. Der Vevlsuf der Kvftlilimeii i« 
Mijch in t'ig. n> tlargettellt. In beiden LultzwiBoUi.-tiritumea gelien 
KrkftliDiea In mdinier Rkbtung, also auf &vta küi'z«itien We^ xwliiulien 
aUCbub und Bing (iber. 



SDd«n der beiden Pluttea werden mi( KleinmEcIirailbfta 
len verseheD, die zur Verbiudang des ElemfinteB mit 
eituDg dienen acdlen. Zwiächen den beiden Pol klommen 
^BChe SpannuDgsdiffereaz Torbauden. Verbindet 

Fi?. 22. 



- + 



"olKlammön des Voltaschen Elementes (Fig. 31) durcli 
übt, ao liietst darcli denselben iafoige der Spanntings- 
UktrUcher Strom. 

i) a c dcB Drabtes spannen wir geradlinig aus und 
lit aobneiler Bewegnng über die Magnetnadul (Fig. 22), 
aht a c gelbst im magueti scheu Meridian tiegen aoU. 
idel wird dabei aus der Nord- Süd-Lage ubgelenkti 
tktrisohe Strom in der Nähe äiefst. Lösen wir diu Vbi- 
detolldrahteB an einer der PolkleinmeD , d. b. scbalten 
Idrabt aus, so kehrt die Magnetnadu! io ihre Nord-äfid- 
■ VertauBchen wir at) den Polklemmen die Kndeu dea 
"bo wird die Magnetnadel nacb der entgegengesetzten 
rorher abgelenkt. 

tritiche Strom niefat von der Kupferplatte durch 
»ht üur Ziokplatte. Die Polklemme am Kupfer 
fositirer ( f ), die am Zink als negativer Pol des 
bnet. Hält man die rechte Hand so neben dem 
[■der elektrische Strom in der Richtung von der 
nach den Fingerspitzen flielst, und ist die 

Eiiche dem Nordpol augekehrt, eo wird der 
den «lektrischen Strom nach der Seite dea 
1 Daumene abgelenkt (siebe Fig. 45). 
'i»che SpaiinungsdifTereuz zwischen den Polklemmen des 
IT di« Polklemmen Spannung eub^tuht infolge der 
^Boben Kraft (K. M. K.). welche bei der Berübrong 
mit der verdünnten Säure auftritt. Da diese elektro- 
fortgeaetit tätig ist, anlange das Clement xiieammen- 



Der elektriadie StKnai. 

gesetzt ist, so bk-ibl. nuch A'w Spann iin^sdiärruns xwi«cl>«D d 
Polklemmen bestehen, und wir RrtinU«D daher ciiiun dunemdra fHn 
in dem die Pol« verbindenden Draht. Dureb deu Strom sucht sidi 
SpanuUDgiiiii liieren z auezuglüichcn, sie wird abnr noglelcb wisdsr dun 
die elektroiuotoi-ische Kraft des Kluuienteii hergusteüt. Vom negmLiTi 
Pol äiel^t der elektrische Strom daou durch die Ziiikplatte (Zinkek 
trodpj weiter durch die Flüssigkeit und zum Kupferjiol KurQck. U 
Element wird also ebenfalls von dem elektriavhen Strum durohAoS' 
uud die TerdünnteScbwefelsüure leitet dvii Struio. Da§ Memeiit faUd 
daher mit dem die Pole TerhiDdendeD Suhlielfeuiigsdriiltt (dn«n nutuitc 
hrouhenen SchlicTsungskreis oder Strumkreis. I)ie elaktr 
uiotoriacbe Kraft erhält den elektrischen Strom im gas: 
ScIiHefsungskreiB, indem sie den Strom Huwohl durch den Scblicleung 
draht ab auch durch das Elemeut treibt. Die Polklemmen ipnntiD 
iBt uur ein Teil der E. M. K. dos Elementes, niiniHch derjenige, welchi 
den .Strom durch den aulaerhaib des Elementes liegenden Stromireg - 
den Scblietsiingedrabt oder äulseren Widerstand — treibt. 

Sobald der Schliefe ungskreie oder Slrouikrcis des Elementes h 
gestellt ist, fliefat dnrch jeden t^uerschuit.t des ganren Schlielsnoff 
kreiises die gleiche Elektrizitätsmenge. Untc?r der Stärke de« ele 
triechen Stromes — Stromstärke — versteht man die KlektrixiUti 
menge, welche durch einen beliebigen Querschnitt des Schliefsungskrei. 
in der Sekunde hindurchgeht. Die Stromstürke ist an JiUeo Stell 
eines unverzweigten ScIiliefsungefcreiseH dieselbe. Dabei gehen wir »o 
der Vorstellung aus, daTs die Elektrizität — als ein unwägbare», dorct 
die Sinne nicht walirnehmbareeFlnidum — durch die elektromotorisrl 

Fie- ^.1. 





Kraft des Elementes dauernd und stetig durch den SehliefBUDgakt« 
getrieben vrird, solange dieser nicht an irgend einer Stelle avM 
brochen oder geöffnet wird. Das Vorhandensein des eleklrisebi 
Btromee könuen wir nur durch die Wirkungen desselben kennen lerni 
und wir wollen daher in § 10 und 12 einige dieser Wirkungen kuo: 
behandeln. 

Cm eine grössere E. M. K. und Polklemmenapannung als bei eint 
Kiemente zur Verfügung au haben far einige der in § 10 bMchriebem 



Gtelilrolj««. 
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ersuebo, vt^rbiui^en wir mehrere Voltnanhn Elemente in Hintor- 
inktiderschsl tung mit einander. Hierliwi ist der Zinkpol de» 

tttjD inenitiitös mit deoi Knpferpol des nndiateii verltunden, Fig. 23 

eilt eine Batterie von drei hintflreiimndnr oder „in Reiho" ge- 

ehklU'tvn Voltasclien KteiuetjtL'D dar. K^ und K^ siod die beiden 

»lidemmen der Batterie. Alle drei Elemente treiben den Strom iu 

ar glciclien Richtung durch den Saiilit^fsuugskreia . und die elektro- 

notfirische Kraft der Batterie ist dreimul eo grob als bei Anwendung' 

lur eiuee EleiuentB?, Pemgeinnk ist, auch die PfilldommoTispftnnuDg 

die Spnnaungsili&rcuz xwisüheD K^. iiiid K—, zwisclien ilenun nn 

Ulklldraht als auUerer WiJerataad eingeaclialtet ist — grfltaifr bU bei 

Inwendnng eines Elementes. Die grötsere elettromotorisohe Kraft bringt 

^ocn Btili'kcren Strom im äuhlieEsuiigskTeisu liervor. DieGcset/e, nriati 

BMn sictt die 'Strom Btürke berecbncn l&Iat, sind ia § 13 angegeben. 

g 10. Cbemiscbe Wirkungen dea Stromes. Eloktrolfae. 

Jn uiL-taltiBulier Leiti^r erfiiiirt beim Durcbgaiig dos elektrischen 
älromes keine diemiache Venlnderung. Eine Flüssigki^it, wie ver- 
Knote ScbwefekUtire, KonhEalzlösang n. e. v., leitet den elektriauheo 
am nur, indem sie ziigleiuh ciiemiich zersetzt wird. Flüssigkeiten. 
ie a«]bBt ein Motdll sind, wie das tjuecksilber, verhallen sich wie f^ate 
[«tnlle und werden uicbt Kereetzt. Solclio FliisHigkeiten, wie reinen 
jMtaet. Petroleum, Alkohol U. a. m., die niubt durch den Strom zer- 
Werden, leiten ihn auch nicht. Man unteracheidet zwischen 
ta Leitern erster Klasse, zu denen die Metalle nnd die Kohle ge- 
&rcn, QDi) d<rn Leitern zweiter Klitsse. die durch den elektrisc^hen 
Ironi zersetat und Elektrolyte genannt werden. Der Vorgang der 
BrMtxung durch den elektrischen Sirum wird als Elektrolyse be- 
eieliuet. Reines Wasser, Alkohol. Petroleum u.a.m. gehören wie 
■las, Ebonit, Kautscbuk, Seide u. s. w. 2u den Isnlatoren, die den 
Strom öberhaujit nicht odur nnr lu aehr geringem MafiiB leiten. 



Elektrolyse der verdüniiten Schwefelsäure. 

Taucht man icwei Pia tJn platte » . von denen die eine dnroh einen 
iupferdrafat mit Kj-, die andere mit JC- der nach Fig. 23 angeord- 
eten Batterie von secba Elementen ') verbunden ist, in geringem 
kbetande voneinander in verdiin ute SahwereU&iire, so beobnohtet 
|an, ditfs an beiden Platten Uaabläachea aufsteigen; in der Flüsaig- 
pit zwischen den Platten bilden üiuh keine Gasblnschen. 

Hitt«lk Ana in Fi|j-. S4 ilargeEtelltun Apparates knnn mim di« an den 
laUnplatlen — den Blektroden — entwickelten Gaameiigen autfanf;en. 
mit EuhwefelaäuTp |U,80,f angeeiluerte Wasaer befindet ileh in ileni 



*) F&r diene Versuche w?i'i!en de: be^oemen GetmuclMR wegen m«li>l 
kkuiiiDlatot»n (vergl. § Si) benutzt. 
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tSkktroIjrM. 



FiR. n. 



U-förraigeu Olasvolire , flurcli dea«»^" Sdienk«! zwei Zul«itutig<i!rkbtc te! 

und b liinduruti gell eil, von denen jeder eine Elekiri>[le nm Plaiioblerli iiig 
Die Eleklruite b i"t mit A'-f , ilagegtrii (i mit A— Ä 
Batterie verbunden. Tor doiu Scbliei^eu d«» Stigm 
läfet TiiaD durch Öl^en der GlnihAhce beide Babn 
eiDh mit der Terdünnten Süure fülle». 

Die mit dem Pol der Batterie verbundeo 

PlatlDelektrode ist die Kathode, di« mit Am 
+ -P0I verbundene ist die ÄDode. Der oleklrt 
Hche Strom fliefat Ton der Anode h durch die FlOesi^ 
keit zur Kathode a. Die Untersochung zei^, diCi 
tin der KRthode zwei Raumteile WaBserstofT auegt' 
Bchieden norden, wtibrend an der inode sich 
Uaumleil SanerBtoff bildet. Die aaegeschiedfiK 
beiden GrandHtiofTe H und Ü sind Aber die Itestand' 
teile des Wasaers und beide werden genau io ds: 
MeDgeuTerliältnis entwickelt, !□ welcliL-m sie i: 
Waaser vorkommen. Der ganae Vorgang win 
daher als Elektrolyse des Wassers beseicbaet 
In ■Wirklii'.hlieit wird daa Wweser uiclil oDnittd' 
bar duroh den Strom zevuetil , rKines Wasser l«t üb*f 
R Laupt kein Elskli'ulyl. ZerseiBl wird in der Tat nu* 
die äRbwefe1e»iire ä,SO,, und zwar ai>, daT« du 
~ WaBserBtoft* H, au dar Kathode, der .Sdurerett' 80 

na der Anode abgcecliieileu wird. Der .SSurt^reiit'SO 
kann für «ich nicht beBteben. sondern entnimmt dem Wasser H,0 den 
Bildung von SiihwefelBäure nötjgen Teil WasaerBtoff, nfimliob H,, wolwi 
entBi>re eil ende Menge Sauerrtoff (Vei wird. Der Siiuaritoff Ut demniu) 
nicht unmittelbar durah den elektrisuben Strom aVigescbieden , sonders an 
durch einen sekundären ProKeTa hervorgebraclit . in welchem der «bg* 
ecliiedeneBüurerest auf das Löstingsmitt^t der Scbweretiijiiire, das Wasaer, wiiM 

Elektrolyse des lehwefelsauren Hatriunis, Mn,60, (OlaubeMali 




In &hnli<sljär Weise wie die Schwt^felsfiure werden in Wn^ser gdU 
Salse durch den elektriechen Strom zerietzt. Bei dt^r Elektrolyas zwiMU 
Platinelektroden wird das Metall Nntrlum au der Kathodi; , dagegen 4> 
Bfturerest SO, an der Anode ansgeechieileu, der sich elienso wie bei d«r 
her besprocbaatfn Elektrolyse lu H,80, durcii einen sekundären Pvoxel* 
gänsi;, bei weli'heai ßauenitoff IVel wird. Dan Natiiiim entelelit dem XiOraotl 
wnseer SauerstofF und bildet siub um xu Natronlauge (Satrinmbydnnjd 
Na H 0), wobei Wassersloff frei wird 1 

Na, + 2H,0 = S(NaHO) + B,. 

Färbt man durch ßl Utk rantab hoc hang die nn sich llarhlone Glaub« 
l^iung violett und nimmt mau die Eiektrol^'se mit dem in Fig. S4 abg( 
bildeten Apparats vor. so wird die Fltieiigkeit an der Anode durch dje 8£n' 
rot, an der Ratbode durch die Lau^e NaHO grün gefürbi. Derartl| 
MiUei ditnen nur EeaUmriniiig des -\-- und ^-Polea der Rtromiiuell«, wCh 
diese niclit ohne weiteres kenntlich sinä. Bequemer ist es, der Li^miog d< 
Glaubei-salzes eiaige Tropfen der farblosen LOaeng van Flietiglpbtalall 



Omme von FAfAilay. Toltameter. 
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^'H|,Oi) in Alkohol Eiiioaeuen. Die Lei der Ele)iirnl,vKe enistelieoila 
ftux« fltrtil die Lüsrnig un der Kutlioile karmiurot. Tcftokt man einen 
trtdfen Fli«r»papler mit der Li'teuttg vod Nu, 60, und eineui (geringen Zu- 
d«r l'heuolpbtaleliilöauii); , und setzt man nn die Kntien lies Stveifenii 
bidden mit den Polen einer Stromquelle vprbuD'leiivu Drähte auf, ta 
rlftfKt die mit dem aegativen Pol verhnndeue DruLiapiize einen roteu 
[task (PolreugcDEpapicr). 

V«rRlliri man ebenso mit einem mit JoilliAliumlüguu^ und Stärkebleister 
iicbtcl«n Papier, so enUtelit nu dem mit dem pofliiivsn Pol verbundenen 
bttDiIs «in blauer Fleuk, indem dsi dasei hat nbgescliiedene Jud den Klaiiit«r 



U. Gesetz von Faraday. Knallgas- und Silbervoltameter. 

11 d«D im § 10 liugproetieiitiii Elcljroltreeci und alleti audBruii sind 
lieQaanti täten der an den Elektro deu abgeschiedenen Uestnndteile von 
GMtftlt, Grötse and Entfernung der Elektroden gane unabhängig, 
idsrn allein durch die Stärke des clektriBcheo Stromes und daroh 
St Zeit des Stromdurchgangea bestimmt. 

]>i« an den Elektroden ausgeschiedonen Gewichts* 
■Ogen eines MetatUs oder KaumnicDgen «iuea Gases sind 
■r Strometärke und der Zeit des pj^, gg 

troindurohganges proportional. 
AnfGruud dieses Geeetzes kaon mao 
eUrben durch Elektrolyse von oji- 
lertom Wasser oder einer Sab-lösung 
IMD. Die hierzu verwendeten Appa- 
boilsen Voltitmeler (Gewichts- und 
lenvoltameter). 

Ig.ii engt eine von Kohlrauich an' 
ibeiie Form des ÄppHrBtea zur Wftaser- 
IrMIxung. Ein etwu 38 mm weites, in je 
nun gplelltes, kiilibrjertes ßlnsrohr ist in 
p weiterss Standgel'UI's , das eeitlicti einen 
Aue mit 8t*>psel trägt, eiugeEuliliiTeii. AtiuelH 
odibohrtor EantKcliukelopfeii werden die 
MioelcVtrodeo seitlich in das Mefarohr eia- 
fftlirl. Bei di6«er Anordnung «rhÄlt man 
acb die Eiektrol.yae eine Mischung von 
I. Sauerstoff und 2 Ktln. Wasseratoff, d, h. 
IIKBi. Die StTomntärlie, hei der in einer 
hKle 10,24 ccm Kntill^HS entwickelt werden, 
ies»en bei u" und T6Ü mm Druck, wird 
•In Ampere bezMcbuet. Diejenige £lek< 
lUmange, welche bei dieser (ilromsiärke 
EI dekunde durch den Quersclmitt der Leitung fliefd, int ein Ooalomb. 
)r in I*ijt. 35 dargetletlte Apparat kann also als Enallgaavoltameter zur 
Mnng dor Blromstärke dienen. Der Gebrauch dsMclbeii ist fiir praktlnohe 
rtek« XU omMäDdlicb, da «ine Beduhtion des entwickelten Gasvoluuiena nach 
Ocvetzen von Mariotte und Gay-Luesac auf 0° und TOUmm Druck 
L«4i werden muTs. Immerhin können BtrOme bia 30 Ampi mit dem 





Iß 



StlberToltameier. Einheit, iler St 



Apiinrnt iEeniMnen werd«n, nuil im Ijibiiwtorioin <tt<tnt üvtMlba zur Blcb 

elekironiBpietisober Strummesiur (vergl. J 12). 

Dua Silbervollameter dU'iit iosliesoüdere eiirEicliuug und 
der Apparate, welche durch eloIctroniagDHiscbc Wirkungen die SUrI 
aohmjvcher Stri5me meeBen (vvrgl, das in § 25 IienchriclMin« MilH-Fo 
nnd Ampöremet.er von Siemens nnd HnlBke), 

Fig. 126 elKlIt das von Hnnraüoii iiud BTAiin in Bockentn^i 
gefertigte Sillier voll am ei.er dar. In einem diclieii Mes*ingnngc mifdcrGr 
p. q, |)lHtti' ili^B InntrumenlHs. •Hf mit 

einen Pollikrame In Ynibindunn i 
wiril <>iii B»i.'hi-r nui Piaün «üo 
iler nln Sathocie iliont aiid ndt 
15 - bis 30 prorcntiBen LMunj 
iialpel«r8»iirem Silher golöllt wird. 
die LB«utig l»ucht ein von PtnciaHlR 
BUS Mflnsinjt get.vagensr 8ilb«r«tin 
Anodv. Das Silber etlidlt zatM 
neilrien ^1ül>E«ndi;n Niedtrscblag ' 
iler Inn^iiseil? der Kktlindc. nad 
Menge des eiitwiokelten Sitlien 
dui'cb Wfigung de« PUtirllef^ 
und nHCh dem Veniuobe ct'D ' 
werden. 

Ein Ampere gebftidet n 
Sekaud« 1.118 mg Silber ■■ 
Diese Menge heeeiclinet in&o 
dne elektroohemiEoha Äqoiil 

lent des Silbers. 
Ist Ä das elektrochemiacli e AiinivHlfnt eines MetAllea iu MiHi^rnn^ 
1 die ßtromatürlie in Ajiipere und I die Zeit des Stroindurolignii 
künden, so iat die Menge M de» abgescliiedenen Metnlles »n der K i 

(2) M= A.i.t mg. 

Hei der Elektrolyse einer verdünnten Säutr wird 
der Köthode stets der WusBerstoff oder bei der Elektrolj 
von Salzen das Met al! niedergeschlagen, während dersSSsf 
rest" an der Anode auftritt. 




§ L2. Magnetische Wirkungen des elektrischon St 
Strommesser. Aut die Wirkung des elektrisches Stromea auT 
Magdetnudel ist bereita itu § 9 hingewieaen. Die Stärke der io 
den elektrischen Strom hervorgebrachten Ableuknug der Mnguetn 
ans dem inagnetischeti Meridian gibt eiu Mittel, die Stromstirkt ' 
mesäen. Für viele in der Technik vorw^ndefe StrommMucr ko 
dagegen die in Fig. 27 dargestellte Wirkung des elektriachen St 
znr Anwendung. 

Auf einer Spule « au? IsoliermatcriHi (Fig. 27) iirt iBoIlerler Kag(.| 
druht in 7>vei oder mehreren Lagen mit diclit uebHiieinander licfrendeB^ 
düngen nufeewiutielt. An einem Arme de* um a drebliATeD Vt 



'trommWBier. 

StflOlE wei«li«B Bisenblech r iHjtestigt. Am Etiile .lex xweiien Armea 

t aiob ein Gegen g*vic1it, <i. Vt^rhinilet man die Drahtenden der Sjnil« 

l«Q Polen il*r Vdtaechen Bntterle, 

[t doli, lUr« der ElBeuk6rjier iu Flg. IT. 

der SpulB hinein geii-igen wild. 

bren wir die Zniil der in Rmhe ge- 

teo Eltmieut« und dRmiC die Strom- 
to wird dei' KLsetiküi'pBV tiefer eln- 

D. Dci' RiQ Hebel bei o t)«r«8ti);li* 

t «eil[t an, wie sehr der Eiseii- 

■ in di« >>piile gezogen wird Wir 

1 »püler<g ai't gehen, dnl'n derEiaen- 

ilnrph deu elektristhen Strom mag- 
Tl wird, lind dafa die Zugkraft nur 

•ftiMitwiTkuTig zwischen dem elek- 
n Strom und dem magnetisierleti 
r beruht, 

>i«fl Wirkung ist bei dem in Fig. 28 abgebildeten Strommiwifer 
impnremeter von Hartmann und Itrann benutzt. D«r EJsen- 
t taacbt mit dem unteren 




Fig, 88. 



ID die Spule und hängt 

ler Spiralfeder. Der Zug- 

der etromdurchflossenen 

wirkt die der Spiral - 

intgegcn. Die Bewegung 

iaeukOrpers wird dnrch 

tbelirerk auf den Zeiger 

ngeo, der direkt die 

•UriEfl in Ampere an- 

Vor dem Gebrauche 

dieses Instrament mit 

VoltHmeter oder mit 

berettB geeichten lu- 

»Dt (Normalinatrument) 

t werden , wobei man 

e Terechiedeuen Zeiger- 

ig«n die StromstArken 

«It. 



I 18. Das OhmaOhe G-eseta. Wird ein Metalldritlit wie in 
it don Polen einer galvniuschen Batterlu verbunden, so entstellt 
.' der K. M.K. der Batterie eine elektrische Spannunggdifferens 
lait den Enden deg Drahtes und durch den Drnht tlicttl ein ctek- 
tr Strom. Wir wollen KQnäehet untersuchen, von welchen Um- 
in die Stärke des elektriscbcu Stromes in djeseuj Drahte, der den 
va Widerstand des Schtiptsni igele rcises büilut, abhängt. 

Uttktriiwlie Bpfttinungultfferenx i>t analog der Teuiperatunlifl'eren*. Dem 
ignAn oder der l'aiu]>er«tur eettprlobt die SpAnnuntt. Ihiftnden «ieb 

)lar. BlakiiaUchoik. 2 
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Du Ohu*cba OtKU. 



di« Eotoi etDCs Metalluab«« a,al vcr>eliieit«Du Teioiiei-MUT , so grh\ 
W&nn«*trom durch den HeuUitab ron dem Snde mit bölior«r Tkih; 
nach dim Ende mit tiefner Teiap«9&tur. Wir t«l>«u ab mo der dan 
die Ob«rticll» ita StolMa M(Olg«Dden Aiiutraliiutig. Der WKrntMtroai Ik i 
t> kntftigcr, je gififter die T«Bip«rstiirdiSi:r«iix svivdieit d«n EndoB 
SUb» iil. Dt« Metsike l»entz«n T«rfc}>lad*iiM WitniieldliuigaT«rTDi}g«a, 
itmeD lelul Silber am betlen, audi Kupfer K«li4irt m den besten Wir 
lehem- 

ITnier der Si&rke d«s WürniMtroiiie* Tenuben wir die W< 
welche ptu SetQitd« durch eiuen QuerMbnitt de* 3I«1«II>iab«a hindnnh 
Die Biärke des WiruiMtrnDieH bÄogt BuCtor tod der Tero^ienttiicdillarc 
xwiBcIim deu Eiiilen det Stab«« aacli von itetu Widfniaude nb, den dtrSli 
dem Dnrchgange der Wftriue leistet. Bieter Widenmnd iit um lo kleiner, j 
kiinter der Stab, je );r9fBer iviit QuerBcIioitt qqiI Wiiruieleitaii|:>verui6geii 
ZwitelieD je iwei QuerscbniUen de« SUtbei iu eine Temperatuidlfferms 
Itttodeii. die um »o gerioget ist, je uäber dia QuerBclinitte beteiiuuider Ke 

ÄhDitohe Betracht DD gen gelten auch fQr die elektrische Strömii 
in dem Metftildrahte (Fig. 23) swiseben den PolUemmen der Bat 
Uuter der St&rko des elektrisolien Strumos verstehen wir die Eleb 
litilBmenge. welche Id der Sekunde durch deu I>rahtqaer*.chDitt Sie 
Am +-Poi (Kupfer) der Batterie iat dl« SpaDDUng gröfaer ab 

Pol (Zink). Die Elektrizität etröuit von den Stellen bfiherer 

Dung HU deiieu niedriger SpauDiing. Zwischen je zwei Qaerecfaniti 
des Drahtes ist eine elektrische $paiiauDgBdifler«nz vorhanden, 
aber um ao kleiner wird, je n&her die Querschnitt« beieinao 
liegen. 

I>ie StSrlte des elektrieohen Stromes in dem belrael 
teten Draht ist um so gr^fser, je gröfcer die Spannungi 
differens zwischen den Endeu des Drahtes nnd jo IcUini 
der elektrische Wideratanil desselben ist. Bezeichnen wir 
mit 6 die Spanauiigsdüferenit zwischen den Endeo des Drahtes 
die Polklemmen Spannung der Batterie, mit w den WiderstaDd 
Drahtes, der die Polklemmen verbindet, so können wir die Slronstit! 
t ausdrücken durob 



{3) 






Wie bei der Wärmeströinnng iat auch hier der Widerstand, 
der Draht dem Durchgänge des elektrischen Stromes leistet, um{ 
grAtser, je länger der Draht ist und je kleiner dar Querschnitt 
das spezitiscbe Leitungs vermögen des Drahtes sind. Setst man 
speziOsche elektJ~ische Lei tungs vermögen des Quecksilbers ^ 1, m i 
die Untersuchung, dafs 

da» spezifische Leitungsvermögen des Silbers etwa = 60 
n „ -in Kupfers . — 55- 

m „ « « Eisens „ = |( 

ist. Der elektrische Widerstand eines Leitere von der LS^ag* 
und dem Aberall gleichen Querschnitt n wird ausgedrQckt durah 



WUitnuttdtebBliät. teilungNVeruiDg^D. 
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w = 






o1>ei X dfte 8p«xifische LeitungaTermOgeii bedeutet. Dabei sind 
Se KinbfiteD für L und 3 luuächst noch willkörliolie. Nncb dem in 

Elektrotechuik gebrauchten absolaten Malssjotem tet ak Einbeit 

elektriacheo Widers! aniiea „das Ohm" wugefüUrt, d. b. der 

l«ktriscbe Wider§taud, den eio Faden ans reinem Queck- 

ilbar von lOßSmin Länge und 1 ijmm Querschnitt bei 0° C. 

Bm Durchgänge des elektrischen Stromes entgegen setzt. 

Legt tuuu die^e Widcrstandaeiuheit sugruade , so ergibt d!« 

n«)obtiDg (4) den Widerflnnd des betrachteten Leiters in Obm (ü). 

L in Ueter und q in IjnadratmilliiDeter auggedr^okt wird. Wird 

l^ 1 m und ä =^ 1 qmra gewählt, eo wird w ^^ y , d. b, der Wider» 

knd eines Leiters von 1 m Lunge und 1 naim Quetacbnitt — der 
>esifi8cbe Wideretaad c — ist gleich dem rezipraken Werte de« 
ezifieoben LeitungsvermÖgens : 

L 

Der 8 pezi lisch e Widerstand wird io Obm angegebeo, er bangt von 
|Vr Reinheit, m ech an 1 scheu Behandlung und Tun der Temperatur des 
fitere ab. 

Tabelle der spezifischen Widerstände. 



M X 1 1* I" i 11 J 



Spezifiticher 

Wiiler»t»nd bei 

18" ~ c 



X ^^ Bpes. Lei- 

tangivermügen 

bei la" 



^•lutlber . 
atin . - 



el 

^ Prot. wÜMBsrige Lübcuji; tod Clilorantriuni 
Pro2. wäseerige SohwefeUäurelOeung . 



0,017 
0,09 — 0,15 
0,1(1 — 0,40 

0,108 

0,H1 



5S 

11 — 8,8 

8,25 — S,i 

8,36 

*,8 

0,000 ISS 

0,000 811 



Zur Berecbaung des elektrischen Widerslnndea w eines Leiters 
OD der Länge L (M^ler) und deu Quersabnitt q (QnadratwiUimeter) 
rWten wir also die Formeln 



u> = — Ohm (Si), 

i 
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Das Olimscba G««etz. 



Als EinltGit der elektrisclten StromBlärke ist beraita fVQher da 
Ampere erklart worden (vergt. S. 115). 

Ak Einheit der SpanDuagBdifTereiiK gilt das Volt, d. i. n&ch 
(rleiohuug (3) die SpnDnuagadifferenK, welche zwiscLen de: 
Endpunkten eines Quecksilburfadena oder üburhiiupt eine 
Leiters von lit Widerstftnd vorhanden ist, wenn durch ib: 
der Strom 1 Ampere flietat. 

Führen wir diese Elnhelteu für di« Meaflung der iu der Gl 
chung (3) auftretenden Gröfsen ein, so ist 

oder in Worten : 

\ 

Btionaslarke in einein BiianniiiigacliffereDi; zwiacb. d-Ender d. Leiter» in Tolc 

Leiter iu Ampere Wiiteretand des Leiters in Ohm 

Dieses ist der Ausdruck des Oh machen tiesetzes. 
Nach diesem Gesetise ist 

(9) e = i.w, 

d. h. die Spnanungadifferenz znischen den Endpunkten einei 
Leiters (die in dem Leiter verbrauchte Spannung) ist gleici 
der Stromstärke, multipliziert mit dem Widerstände dei 
Leiters, 

sind also die Polklumuiea einer Batterie durch einuii LeitUD^BdiAht lO) 
äberall gleicliem Quere ctinitte und. Leitungevuimügeu verbunden, so int dH 
Spiuinungsdilferenz xwieclieu der Üille des Drabtea und jedem Kode deaselb«! 

nur e/2 VoJi, wenn 
die PoiklemnieuK 
nun^ iat. Dax hin i 
Bohe Gesetz gilt nich^ 
eUeiii für den ganzfll 
BcbtieCs entfall ruht xwij 
ucliea den Polklemme 
sondern für jeden 
llebigeo Teil deaselb 
Verbindet man aliw i 
Polklemmen der Batie 
rie duTOh dt« »er 
schied eue MetaUdrälit 
in aaldipr Weile, dufi 
(Fig. 2B) daaEnde de 
eioen Diubtes imme 
mit den! Anfange de 
näebaten verbunden ist, go daTs ein einfacher äehlieftUDgakreiii zuataad 
kommt, d. h. die drei Hetalldrahte hintereinauder goBchidtet sind, 
ist die eteklriaebe Sti'Ometürke in allen dieielbe. Iil die SlromatArke i An| 
und sind «>,. w, und ic, b«w. di« WiderFtünde der drei Drähte in Ohm, 
iit die Spiinnuugadifferen)! zwischen 

A'+ und e c, ^ i'.tc.Volt, 

c und a «, :^ i . w, , 

a und k~ c, ^ i.«r, , 



rig. S9. 




Da» ObniRoba Ocaett. 
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Ternec iat c, -(- f, -f* '» =^ « = Polkleiiimpmiwujnoiig Aar ßntterie. 

Um ili« Richtigkeit ilei Oliiuxcheii Ovclz«« niivuhiiulioli tu [daubsii, 
rwlittu wir noch folgende« liydrnulisclie Ännlogon (Fig. JO). Zwei Op- 

.i aDd iJ sei«: ^urub «in üb«riili Kl»ich weites anil liorii^unttil liegimilpe 
B miteinander verbunden. In A tirfime um der Leilung r »a vlnl 
'wwr ei", wie aua iler (jffnung o iu B abflioht, Dnnii int «widchcn don 
(rciwiOberflSchen dea Wnsaer» in _, „ 

büAttt Oi^CHfaen die unverilnder- 
Uoiie NiveandilfeivuE k vorliaii- 
A»a. Das Wnss^r strömt nui dem 
CetHb A von Ijöliereni Niveau 
» dem Geftifse B mit niedri- 
gorcni Xlve»u, t'ou'r der Stroui- 
■Mtke im Rohie R verstehi-n 
iril die WHMerineQge, welche 
p* ßelunde duvt'li jeden iluer- 
«llnlltiltH Bolires getrieben wird. 
Ei» Stronlit&rke ist um so 
gfflfl^r, je grüfier die 
Cruokdlffereui zwistlien 
Aiiftni; (1 und Ende h des Rohres ist. Diese BriickdliTeienic (^rgilii Dich 
«Dl J(ji' Niveaiidißereiiz h. An den StBllen i^ und e leieii in dUfBolirÄ Gkn- 
rtluwi tingeaetrt. Dureli dieHoUe der Wniigei'MiluJau in d und c wird an diMWi 
Bttilmder im Kulire vorlinndeiie Driicls gemeBsen. Im Itolire d steht doa Wi,imr 
O"! '^1 bölier all in e-, /i, gibt deu Druck a^. der buini Strömen des WniiuerB 
"""a <)aericbuitte d bis okIi « verbraucht wird. Die in den drei Teilen 
* — i, d — e, t — b vei'brauchten Drticke sind gleich dem GeBaiiitdruck 
■'inlitn a und b. Die t^trolnslHrke im liobie li ist ferner nin so giüAer, 
i> U«iiier der Widerslaad int, den das Rohr dem Duruhströmen der Wii8«er- 
t"**« entgegeuiet^l. Diesi-r Widerslaud wäebst ..'henCslla mit der Lunge de« 
Bolin,» and füllt nin "o firöfser aus, je lileiner der CJnenobnitt ist. Vom 
M«ttri«l den Eohrea diigegen i^t der Widerstaud bei dor Wasneratrömaog 
lUibl «bliftngig, dn^e^^i^n selir von der Gestalt bezw. von den Kr&ramnDgen 
■M Eolires. Der Widerstand, den der tlektrisube Sli'Oiu unnerer Batterie 
(Fijf. 3$] In äinem Leitungsdrubt zu überwinden bat, iit gleich, ob wir den 
Dnlil geradlinig aiiBaiiannen oder lo einer BpirHle (Bjjule) aufwiuktdn. Dn- 
PB*" In der el«ktrijcbe Widtiretand eine« Leitei's, wie bereits bervorjjrebubeu, 
in Ilohom Mafse vom Uateri^I des Leiters nbliftugig. Sehen wir vun die»en 
■ tncbiniten heilen xwisfheu der WasBerslrümung und dem elektrischen Strome 
•Ol 41» Meli einfach duraua ergehen, dafs in einem Fjille rino »ohweri.- I''Jö«ii(t- 
■**• mW innerer Reibung und Bt'ibung an den RohrwÄndeo bewegt wird, 
"^brainl jia anderen Falle ein uuwäghai'es elektrisches Fluiduro durch dun 
iJin^ivtii Draht von Teilchen /u Teilchen fortgefiihrt gedacht wird, so ist doch 
ITiiti ilicBcr IJutenichiede iiiiiiierhin der Vergleich zwisüLen beiden Bewegungl- 
"W^Ken sehr instruktiv. 



% 14. Anwendung des Ohmschen OeBQtzeB auf den ge- 
blOMenen Stroiultreis. Im vorigen $ i:^ int üu Ohmnohc Qe««tz 
nnr auf Jeu SiirBereu Widerstand des ScliUefBungakreiBeB oder auf 
Teile dectelbsn aDgcwsndt. Im § 9 ist bereits hervorgehoben, d^Is 
K.M.K. den Strom im ganzen Sohlier«ungiiIcrei«i! antcrhült, d. h. 
' toeibt den clektrUuliun Strom (' »uwolil durch den üutiiereu Wider- 
kod alg anoh durch die in Ilethe geachAltcten Eiemente. deren Fülluag 



32 



DsB Olmtcbe 6a««tx. 



£f=:i.ta 



Fig. 31, 



der HauptEAche nach den ionereD WiderstiLiid des Stromkr^iM 
bildet. D«r ganne SchlieEauDgekrcüs besteht uds dem ÜntjMirMi WiiJ 
stunde iv und dem inneren Widerstsodfi w,-. Um dorcb beida Widei 
stBnde nacheinander den Strom su treiben, ist naoh dem Ohrogch 
Gesetze die RM. K. 

(10) E= Uwj + ») 

erforderlich [vergl. Gl. (9)], d. h. die elektromotoriHche Kra( 
eines SchlieisungekreiseB ist gleich dem Prodakto aus de 
Stromstärke und dem Widerstände des ganzen Sohliefiiung« 
kreises. Die E. M. K. wird ebenfalls in Volt gem^Bsen. 

Wir wollen Ton jetzt ab die Polklemmenapannong mit Ef bi 
seicbnea, diese wirkt allein im äoCaeren Widerstände w, to daCi 

(11) 

ist. 

Cm ein bj'drauliBcbee Analogon za dieseni geRohlMsenen elektriich' 

StromkretB xa babeu, denken wir aiiii eine Ceutrifngalpniupe, Fig. 31, d«i 
Aus- und EintritlBiiffnuDg iliircL ein laiigeg Bob 
mileiDaDiler verbunduo ninil. Dan ganxe Bobr nn 
die Pumpe neien mit Wasser erfüllt und linrc 
die motorisobe Kraft der Pumpe entsteht ein 
fortdaaemde WasBeratrÜnning, die iim »o iateual' 
ist, je gröfser äie mgloiiscbe Kraft ÜeT Pump 
uud je kleiner der WideretAnd ul, den der SiroD 
im Bolire und in der Pumpe selbst flndet. Aue! 
hier k&nnea wir in ähnlicher Weilte wie bei 
geachlüaseiien Bl.romkreise eines gaWauigcheii tSi 
menleB von einem SuTBeren und einem iiineiw 
Wldemtand Hjirecht^n. Durcli die moli>ri»c)i« Kral 
der Pumpe wird iwieohen der Äu»tritiH«(elle nn 
Et DtrittBs teile de» Wasacr» eiue Di-uckdlfferens hti 
vorgebrnoht , die gebraucht wird, um den Wanei 
etroin durch die BoUrlKitaog (den äufveren Widet 
st and) zu treiben. 

Aus den Gleicbnngen (10) und (11) ergibt sich, dnte 

E = Ep ■{■ itCi 
oder 
(12) Ep = J5 — ii^i. 

Ep ist die verffigbare Spannung- zwiiichcn den Polklemm«!) A 
Elementes; iW ist der Spannungsverlust im Kiemente. 

Zwieehen der E. M. K. und der PolkleuiiiienKpanTmun; bent^t ein mi 
]oge> VerhftltniH wi« BwiBchen Kessel- und Cj'UnderilumptVpnnnunir. Di 
letztere itl kleiner als die erstere um den Druckverlaet iu i-^a ZuIHtnng 
rijbren vom Kessel zuoi Cylinder. 

Die Bezitthungen zwiei^hen den im Ohmdohen OoBetaa auftretend« 
Ororien cind durch das Diagramm (Fii;. 32) gegeben. Auf der Hnviioulali 
■iiid oaebeinatider ijtrtfcken nngeirngen , welche dem Inneren WtderatMnil i 
und dem ftuCievea Widerataud w des Stromkreis* proportional sind. Ai 




Sa« Ob mache Gmcix. 
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Lnfttngspankre der Horizoutateti i«I »an Vorllknl'' koimtriiltirl, iIhtciii Lünj^e 
»r E. U.K. der Stromquelle eiiiBpriolit. Der Emlpunltt von E irt mit tlem 
adpDDkta von w^ -)- iti verbuiiden. Das 



fu a erriulitelis Lot E- 



Plg. 32. 




jiellt UIg 
Klömme II agiannüiig dur. KeroeT i>t 
t =; l^rt. Je griifier «', desto ileiiier 
wird tt nnil ilHmJt aacli i. desto niebv 
wird £^ gleich E Bei sehr groraeui 
ftuTaar«!) Widerstände ist die Pol> 
klommencpannaiig praktisch gleich der 
K. M. K. der SlroiD<(uelle. 

Beispiel«: I. Ein Kupferdraht von 24U in Lauge hiLt den Qu«rBChii!lt 
Iti qmm uud dasLeitongiveruiSgeu 5T. Wie gtoh ist Ecia elektrischer Wider- 
■Utiiil IT 7 

240 

« = iö7r7 = «'«^* 

!■ Durch den im vorigen Beispiel geunnnteii Kupferdraht fliefrit der 
20 Anip^i-e. Wie grol'a isC die Sp»iununi;sdi(r«retiz zwleclien den 
ävt Dratites. oder wdohe Spannung wiril verbraucht, um dnn Strom 

np. durch deu Dralit zu tieibeii? Nach der OIeiahao|j (il) tiahen wir 

« ^ t'.ic =^ 20.0,*21 = e,K Volt. 

3. Die E. M, K. eines Äkkuinalatora (vergl. g ai) ist S Volt, der innere 

VidM«t>t]d desielben 0,05 if. Man verbindet vier Akkuiiialatoreu in Hiutei- 

iniraderschaltung und legt als äuCnereu Widerstnod zwisoheD die Folklemrocn 

aHi Neusilberdraiit von lO ni LänKS. 1,5 mm DuruhmesBor und 0,3 Jl spez. 

Iderstand. Wie giaCt sind die ÜtroiuBlärke und die PolklemmenRpnnnung 

der ««iterie» 

Die E.M.K. der Belterie ist 4 X 2 = 8 Volt. Der innere Wider- 

Der äufaere Widemlond iit . i - J - = Ü,79 iJ- 



»i»nd iet 4 X 0,05 = 0,3 St. 
Ovinnacb int die StromBtfkrke nach (lü): 



l,7fl7 



- = 1,144 Ainp, J-p = 7,77 Volt. 



Ü,S -f 6,79 

Sind n Elemente hintereinander gegobnltei, von denen jedea die 
,M.K. E uud den inneren Widerstand w, hat, während der Sufsere 
ndnretnnd des ScblietsungskreUee io Ist, so beträgt die Stromstärke 

71 E 






nwi 



w 



4. Eine Oliihlumpe int «wisohen ^wei Leitungen mit der Spannungt- 
diflVr«!)! litt Volt eingeuch.ilT.et, Durch den Kohlenfaden der Oüililamp« 
^rttl der Strom Ü.5 Amp. Wie grof« ist der Widerstand dei glnhendon 

tohlHofadeuBt Widerstand ■= — ,- ^= SJu ft. 

0,,i 



§ 15. Elektrische Widerstände. Bheostate. Nach der ia 

1 13 gegebeusii Formel (7) ist der elektriacbe Widerstand eines Leiter«, 

U. einee Metalldralites, eine Gröree, die allein durch die Dinieusiunen 

^ftngo und Qiirrscbnitt) doe Leiters sowie durch das Material bestimmt 
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irt. D«r ia Oh» htnAmet» WUttäaaA cIbm L«len ht »Uo 
ftsU nsd tuiTerlBdctlieb« GrfliM. dia t*s 4tt Stnautlrk* im Leib 
gxBX BaBtAlagig Ut nad die so Uaf« aieli iMt itid«t, wie di» Teap 
ntor ud dtt JCslerä] de* Leit«m dienftf faktben. IbmC»ii j« 
Ma«lldrabt, j«der Strcii«n mu SMsOfalMfc ■- s. w. äwn bMtiraul 
elektri>cb«a Wi<let«t»tid pefrAMBÜert, faetaichan vir tÜeae L«it 
kurz ah Widentinde. 

Mit 6tm Aamiraekt ,Wid*ratftnd in dem StromkreiB« eiBH 
«ehnltcn^ soll getmgt ■ein, dmli wir heiter d«T li«x«i«heet«n Art ioi 
Seliiitiiiiiiigiikretie zn den Torfauiileneti in HiotcreinuidKscbAltDiig biu-l 
lafSgen, vodimb okch d«B OltBaduo G«M«M (vergL GleJcboug U<l| 
dt« StromaUrtte bei kotiet*Dter E.H.K. Temindert wird. 

Der elektrische Widcritand eines Leiter* hingt T«al 
d»r Temperatur ab ood zwar oiaii&t derselb« bei den Mf 
tallen mit waebseoder Temperatur sti, dagegen bei dtri 
£cible and bei den Elektrolrten mit waehaesdar Tempc 
ratnr ab. Ist tc die W ider«to adwanabm e in Prosenten pro l'Cl 
Wt d«r Widervtand eine» toeWliscben Leiters bei 7° C, H'r, di-J 
g(|gan der Widerstand bei der Temperatur T^' (X, ao iat 



(H) 



Wr=WT,[i J- 7^(r-ro]. 



■— r iat der sogenannte Temperatarkoeffiaient der M»*l 

talU 

Tabelle ffir «. 

Kupfer m = 0^ 

Kiwn R = 6,4« 

BUber n = o,»T7 



Keiuilber • = 

QoMknlbeT tt ^= ajDW| 

Blei B = flSfc 



VldtrratBnile au Kenailtienli&ht indem wegen de* geringen T«ni^| 
tatorkoenslcateB ibren Betrag nlao erfacldiob weui^Yr mit der TesuptnUrl 
ala lolcti« aitt Ei»«n oü*^ Kupfvr. Um von >!cr Temperainr *ebr onl^l 
bingig an »ein, vencendK ceaii for WiderttAnde, welche za elvklnitb*! 
HaMUnge^ dienen, lletalUegieniiiKen . die t»M namerklich mit der Trui;>'j 
ratnr Ihren VVidentand verändern. Zu dieeen gcbfiren: 

MaDgankapfer (1S,6 Tle. Maogda 4- «7,4 TIe. Kapr«r)i «pu. WiMc] 

■biad = 0,13 a. 
UaBganin (4 Tle. Niokcl, 12 Tle. Mangan und 84 Tbl. Kopier); i;»| 

Widemtand = 0,47 ü, 
Knnelanian (40 Pn.z. Sickel und 80 Pro*. Knpfer); >pei. WM« 

»und = 0,50 a. 

Ztijficieb zetebncn neb (]ie»e Iiegiei'angen darcli einen bolieu epez. Wi''^ j 
(Und gegenüber deu Obrlgea Me[Hil"u ans. 

Torricbtungea , welche daso dieaen, in einem SablieTsiingakrti^ 
Wideratiode ron bekannter Grötse ein- und nasxaecbalten, ohat <>>' 



JkEa 



fibeoBlate. 



sn 



bei SU unterbreclieii , nennt ihah ßheostate. Diese diunen 
sttr Hegiilienin^ ürtu Widerstandes eitie§ SchlietsuflgakreiBOa 
L'in« bestimmte Stromstärke erreicht wird oder auf Widflr- 
lanng, die iu der Praxis meist dtiroli Vcrglcittmiig des un- 
1 Widersinndes mit den im RheoBtatuu eothalteiteo bekunuten 
td nRoh der in § 16 beechriebenen Methode au8gi?f{)hrt 'wlri. 

1 H aieh weniger darum hauilelt, dem Eetmge nach gennu lie- 
ntfe einzuHclialteo , aunilera vielneUr zur Ilegulierung dee 

Fig, aS. Fig. 34. 






Fig. 85. 




inen gewifuen iUallaalwideretiuid In die Leitnug zu legen, vei'- 
m den in Fig. S'd [targe^telltpii Kurbel rheoBtaten, Auf eiueiil 
iD Rabm«Q sind Irv'i zur he»B«r«ii Abkiiblung durch Luftzug zwlactacn 
icliraubL-ii und i}ea Kontaktknäpfen . ütier welc^he die Kurbel bu- 
len ktiiUQ , «'ine B«ihe von Stiiralen, lueist. hub Nnusllber. nat- 
Jb a*oli der SlelluBif der Kurbel ist eine grOCsere tidor kleinere 
Ipiralen und ttamit »in gröfserer tider kleinerer WidTHlnnd ein- 
Je weiter der Knrbelkonlakc aarh liuk* gestellt isl, dento geringer 
Bgeschallete WlderBtaud und dento gröCier 'lie 8t.ro cnit.ärbe. In 
hiAraut werden auch meistern die Dräbte der Spirnlen auf der linken 
HheottHtm mit graij^eretn Quervclinitte gvwiiblt. Fi;^. M zei|;t einen 
t und Uael'fnec In Bockenheim hergcMellten Kurbeh'heoatBten. 
üe Zwedie der Veri^leiobung um! Heaaung elektrinoLrr Wirii^reläiide 
StüpaelrlieoBtaiten (Pig. 3S a.f.ä.j. Die Wideratände b»ieben tut 

Ider Selbutindnktion (vergl. § 30) ana bißlur gewickelten Di-aht- 
er ganta aiifgeapulta und daroh Cmiipiimuug v«n Seida l«o- 
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U«ne Dtaht bdb NeQtftbtr oder N)ek«tiii iu von der Mjitc «itt 
gelegt, Fig. 'iä, und tietde BklAcn «iiu) gldcfatciUg iiu[|i:i^wick«li^ 

Fi«. «. 




Btrom in d«T einen Hilft» der Wiek«liinic ein« K«hisf{6wuedcne . iu 
anderen ein« ]üik«K«wiind«ne ScliraiibeuliDie dtircfaliafl- Die Spntni 
Vj „_ im Innereo' deii_ W 

' rtaDd^kaMemi Iwf^i 

ftaf deuen Deckel < 
MMsiogklölxe angtlH 
üud, mil denen ^ 
Ende einer Spule uni 
AornDi; d«r nicliitso 
bundeo ist. Dm Endi 
letzten Spale un'l de 
(nog der enrten 8po!e 
mit zw.'i KleniiBBelirt 
auf dem Deukel de*K« 
v-rbiiDdeii.iIieilaindi 
den Apimrat im fii 
kreiBi^ eiDKaHcIialleD. 
neben je zwei nebf 
HU'] er liegende Ue 
kti^ze können genau 
t'evi'blißifnp ßtl>pKl 
JUeisiti^ zur Verbii 
dei' Klötxe eingeietzc werden. Sind Blle Stöpsel berauigcEo^m , lo fliel 
Fig. 3ä der Strom nRcheinanilMr darcb alle Spulen, diese Hin<! bintertini 
^sclialtel. Bei jedem Sloptet in der Widerstands wert der enlnprechi 
Spule in Olim anaseeben. Wird ein Stüpsel zwisobeii zwei MejjMngkl 
eingeaelzt. so wird damit der Wideriiiind der amisclien Üinen liegi 
Spnle auageichaltet. IiieBo Btöpielrlieoatate köntien nur soliwacli« Si 
Rafnehmen . die meiKtetiH geringer ata 0,01 .\mp. sein miiwien. damit 
dauernde .Änderungen der Widcrst&ndswerie eintreten. 

Znr Messung hoher Stromstärken ilellc mnn kleine WidttMAnd« 
O.I bis ü.OOl il und noch weniger aua Mangsiiingiize , Maiignnin- oder 
ttaiitanblecb her, weil diese den Drnliten gegenäber eine grör«ere atiknt 
Oberäiche baben. Fig. S7 leigt die Konairuktion eine* kleinen Wideret] 
der *Ia Neben acltlufs fürWesti^a-^balttai'el-ALup^remeter Ströme bis tC 
Miftiehmen kann (■. § 95). 





Strom versweigua g. 
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16. Btromversweij^ng. Zvtflolien clon Tunkton n und h 
JT 39) dea ScUliefBUugskreiB«» «mea Element«« e Buieii di« Wiiler- 
lUail« NT, und K*! nebvneinarder oder pArallol geschaltet. Uifl 



Fig. 38. 




WVWVvWAV\ 



^nftage der beiden parullel gesell» Itt^tnn 

iVidwetSnde Bind mit a, ihre Enden mit b 

rcrbundoD. Die l'unkte, ftn deaen mehr aU 

[vci Ilu:ll^^ Kusammenatorsen . heitsen Vor- 

iTaignngg punkte. Sind zwisclieu den 

^kUn II lind b einer Leitung zwei odor 

nahrere Stromaweige vorhanden, 30 tritt 

an« Stromverzweigung eiu> Uaben alle 

)ftrallel goBctaltetcn Stfoiozweige gleichen 

iltktriiiobcn Widerstand, so sind nucb clio 

£v«igBtr&m« einander gleich. Sind dagegen 

Üe Widerstände der StromKwcige w, und "3 

4 Tenobiedeu, so nimmt derjenige den Strom vnii grf>rHi<rrr StHrko 

lUf, der den kleinereu Widerstand hat. 

Die Stärke des von AT-i- nnch a (Pig. 3ä) äieEeeadeo Stromee 1 ist 
Inoh der Summe der abflietaendeD Str5ma, olao 

i = », + »,. 

einem VerKweigungnpunkte 1 (Fig. 39) die Strßmo 
ad die Ströme ij, i« und ij von 
Irt «bflietsen . so ist Vlg. 89. 

■ *i + »I = i( + if* + 'V 

^"Ivt femer e die SpAnnungsdifTeren» xwiKcheo 
und b (Fig. 98), «o babeu wir naub dem Obm- 
Gt<setxe 




Koch 



t| . tC| nnd e ^ i^.iBf, 




j, : iv = IC, : w, . 

die Zweigstrflnit verbalten sieh nmgek«hrt w\n dia 
terstltnde. 

eEeiofanen wir den Widerstand, den das System der beiden p«r- 
^g;M^a1tat«n Leiter swiecben a and b darstellt, mit «0, so ist auch 

C = (IC, 

t dieStIrke des g»nsiin Stromes ist, d«r tod a naefa b fibergeht. 
iTir haben femer d = (t, -{- ^) w oder aadi 

« = (—-( )«-, also— = — H , 

h. d*r reziproke Wert des Widerslandes dss Syitena der 
arallcl geschalteten Leiter ist gleich der Saume der reei- 
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fitrom verzw^gimit. 



proken Widerstände der einxclueu parallel ^«sclml 
Leiter. 1/tc i^t da» LeitiiDgHvermögeu des Systems parallnler L 
DasBslbe ist gleich der Summe der LeituDgs vermögen der paralle 
scbalteteti Leiter. Dagegen ist bei der Hiutereinanderschaltunj 
Widerständen der geeamte Widerstand gleich der änmme nll*r 
zelneu Widerstände. So ist naob Fig. 39 der ftufsera WtdtfwtaDt 
Sohli erBungskreisps 

W =^ «Jl -f tPj -|- Wj. 

Laa»CQ wir ein WftaBerleiliiagar.ihr (Fig. 40) «ich in die L*itaBB< 

uaii i, verzweigen, die sich micliher wieder vereinigen , «o wlrii In b 

Kohren L, ond Z, dei 
''s- *"• Druck verlraucit , nBi 

iler WiiHBurdruok Kwiiol 
und b, Üasjenlgv Rohr n 
die gi'öfiere Waanermengi 
hat Hlao die f^61iere Si 
«tUrki!, welches den tcleli 
Wid erstand bietet,. H 
man zwischen c und d 
Verbimlung^leittiug hent 
BO würde in djeiHt der( 
von [' nach d Hielien, 
iu c der Druck gröfser 
nie io d. In cif enlslDhl 
Slrümuiig. wenn der I 

bei c gldcU demjenigen bei rl ist. Fär dieaeu Pall lat der Druclinnteni 

KwlEchei) II. und C gleich dem iwiBcLen a und il, 

Tei'biudeC man einen Punlit c (Fig. 41) iängg dee 'Widerstände« tr 

einem Punkt c( des parallel geacliallelen Widenitandee «■( durcli einen Ltit 




Fig. «1. 




ad =: ib', und db ■= 



draht. eo flielBt im ailgemein« 
Strom in cd. ir, und h>, können i 
xwei Melaüdräiite nein, die gerx 
auKgespauiit o<ler, wie in den St 
rlieoBtalou, au Spiralen nufge« 
eind. let die Spannung in o g 
al* in d, io BMat der Strom 1 
nacli d. Teilt der Punkt e den ^ 
itand w, in die beiden Teil« te', lu 
und d den Widerstand «', in die 
eo iat die HpaanungsdiHerenz xwitcliAa 



gleicL Nnll, oder der Leiter cd iat atromlo*, wenn 



und wenn 



I.W, = |,MJ, 



I, IC, = 1, 



I 



Die eratere Qleicbung besagt, dara die Spann imgadiG'e reo z xniiob 
und n gleich derjenigen iwiaalien a niid d iat, alao die Spannung in C | 
derjenigen in d. ^j 

Die Verbindungsleitung cd iat alsu Btroiulo», w<'nn ^1 

117) w[:w;= «i: w'.. 

SIeia VerKweigung (Fig. 41) iat von Wheatatane benutest, um IN 
atSnd« miteinander ta vergleichen. Schaltet man nüniliob an SM» 



A 



Kirchhof flehe Britck«. 
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mit unbekaiKitem Widei'ötÄiKle ir uiid für tv', einen Sti^icl- 

. dessen Widersland jo lange vei'SmJert wiril, lii« KJn iu di« 

eh«* crl g«scliali«ter Btromiiivt^ger keinen ätroui iioxpigt, lo verhüll alah 
*r WideraUuid x xa dem dmch den SlüpselrLeoKMleu 6iii|(;iaiuli(tlletHa wi« 
^•.k\. Biud leUtere beiilen eiaander f;lsich, ro gibt d«r StöpBelrheoal.at 
inkt (teil geiacht.en Wideiklaüd hu. 

I Hiervon wird bei der Kii'tblioffBcbea Brnoke Äuwendiing gsiuacht, 
M d«r es aicli um BeeÜmDiuug des Verbültiiisaes des eii mesaeudvii Widor- 
itanJi^B II.I einem bekiintiteii WiderBtaiid | Vergleichs widerstand) handelt. In 
Fig. 42 LBt «Lue iohemiitiavhH AnordnuDfj des Apptirales gegeheu. Der Strom 
An EkmenteB ^ leilt sich in die „. .- 

Inlge abdaad acd- ZwiBChen '"' 

a und li ist. du feiner Draht aus 

ftetliwi Iher odtr Ni(?keliii aus- 

gtlpilnnt und nehen demsetlieli 

li«gT «in M»riEtub mit Teilung. 

An dkim Drnbt« gleitet der.be- 

«fglii^lio Kontnitt c. R ist 

itn imbekaDDie Widerstand, der 

ilurdi xwHt kriiltige ächienen aun 

Hewing udei* Kupfer mit b und 

ä iorbujid«D i>L Zwischen li und dem OteJtkontakl liegt die „Bracke* 

iuil*Jiiiii Galvanoskop (siehe Fig. 49), Je uauh der tir^fse von R wird 1, 

19 odiir lOÜ A ftln Veröle ichswiderstsud gcwälilt. Man bewegt den Kontakt e 

au die Stnile des MeTadruhtes 4ni. für welche das GalvtiuoBkop Btrumlos wird. 
,I>t ilienriK der Fail fiir dia Stalle 3 und haben wir als Vergleichs widaiiitaiid 
I lOA K'DOiitineii, na iat y* 

f 10:Ä = 3:?, 

j.dk «JuL die Widerstände der Diahtstücke ac und cd direkt wie die IjUngno 
dernibcn verhatteu. 




r 



B ='i^ = 33,33 a. 



Beispiele: 1. Zwischen den Euprerecliieuen A und B (Pig- 13) lind 
li Ncunllberdrähte , von denen jeder 6,1 lu lang ist und den Durehmester 



Fig. 43. 




**^>n hat, parallel geschaltet. IheKeuMlb«rdrabt«ünd nur Bn ihren End«u 
'* "ä^n Ku|rferfichieneu verlOtet. Der BpeKifincbB Widewtaud de« Neiiiilber» 
' **.8ill bei 15" C. Wie grofe ist der WideraUnd zwinclion A und BV 

Der Widetsiand eine« »eusilberdrnbteB ist ri,603S ii. DemnaGh ist naeb 

^^leichiicf (tu) der gesHmte Wiieretar.d -^7^ = G,0b03 St. Di»« in 
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der Aafgsbe beadiriebcM ni&äS^~lummmm *«* N«iuUl>«rdr9Uta 
isr UtiralellBDg liMncr Vi'i<lerafalB(l& 

S. Der Snotn ■ ^^ 3S Ampe» rerrveigt nch (Pit- 44, ». v. &) . 
WU«f«Uiide ff,^ O.IS Sl lud «r, = ü.4 £. W» ^lüb Rnd di«Z« 
I, BBd «*,. und wia grofs in d«r Widemand ir de« 9jMtaat der 
panltd gBKbaltcMo Leiter? Wie grob kt di« gpuiiiiwg*difltar«iis e 
dea Terswetgaag«|iiuihteB< 

(, ^ 22^7 Aap, 4 = e,143 Amp. 

« = 3^57 Voll. 



g 17. Eloktriscbe Energie. G«aeu voa Jonle. Die mcdt] 
nische Energie «oes Wassere trumc^ ergibt eich aU dAs Pnxliikt , 
dem Gemie (in Meter) and ans der Wa^gerraeDge, welche pro Sek 
doTch den QoerBchoitt des Wkaaerianfes hindiirofaatrAiul. So 
Bi«h die uie«bat)iBcli« Energie eiaee W&werfaU«B aas dem Gewitits^ 
Wseeers, das pro Sekunde h^runlerdürzt, multipliziert mil der HS 
dee Falles. Dae Wassergewiolil winl in Kilugrantm pro Sekunde tu- 1 
gegeben, die Fallhöhe ioHeter, und deuigemäfs ergibt sich die mccfa)* 
Bische Energie in Seknnden-Ueter-KilogrntiiiD (eek-m-kg). 

Wird in einem Leiter Tom Widcralande teH die Spaonung fVdtl 
verbraucht, um dareh deo Leiter den Strom i Amp. 2U treiben, (oM-j 
die im Leiter verbrauchte elektrltehe Energie 



(I8a) 



A ^^ ei Volt-Ampere oder Watt. 



Vergleichen wir dieMn Ausdraek mit dem ffir die ntechomMlit 
Energie, so entspricht der Stromstärke oder der Elektrixit&tsiDtiij(> 
welche proSekonde darcb den Leitung squcrschnitt strömt, dssWu**'' 
gewicht pro Sekunde, der SpannungHlifTercnz das Gefälle. 

Da nach dem OhmscLen Gesetse [vergl. Formel (9)] 

e = 1« 



Ä = I».» W«lt. 



ist, so erhalten wir auch 

(xeb) 

Diese im Leiter mit dem Widerstände w verbrauchte elektrJMl' 
Energie wird in WSrme verwandelt; in jedem BlromdurchöosBenHi 
Leiter lindet aleo eine Verwandlung von elektrischer Energie in W&nii^ 
energie statt. 

Kalorimetrische Untersuchnugeii haben gezeigt, dats bei l V!t>i^ 
Energieverbrauch im Leiter die Wärmemenge 0,24g-Gal. pro Sekoadt ^ 
hervorgebracht wird. Ist also zwiaehen den Klemmen des WidM* 
Standes w Si. bei der Stromstärke i Auip. die Spannungsdifi'Brenx «Vah i 
Torbaudeu, so wird in diesem Widerstände in t Sekunden die Wirni*' | 
menge 



Q — 0,24.*.)./ = Ü,24.*».w.tg-c*l. 



>eianaeh ist die in einem Leiter durch des elektrischen 
IIB entwickelte Warme — die StromwArme — propor» 
tl dum Qii&dratH der Stromstärke and dem Widerstünde 
jeiters (Joulesches GceetK). 

' ficbfiliet man einen Leiter, k. B. einen MetolMriihT, im ScIiUeranngckrdie 
Ig, tu Bleigt infolge äer Stromnürme die Temperatnr (Ihb Leiten iin bis xn 
ln»r bwUniml«nHöh«, die evieicht ial, weiiu die im Leiter duruli lien Stram 
Btwidwlte Winut'meDge gleioli der iu dersolbeii Zeit iiacli mifsen durch 
Itnblnnf; uod Leitung abgv^elietieu Würmemunj^e int. Die vniii Leiler aii»- 
pjflnJiltr Wärmemenge hangt vou der Beanhuffenheit uml Gröfae i!ev Obor- 
lldi« lim Leiiein Mb und nimmt mit der Teinjierüt.nrilittereüz zwiHuhen 
illur um) Umgebung zu. 

I>u[iiit ein Li^itiiiigEdralit duruh den elektriachi^n Strom nicht iilwniiäßÜK 
»wtinnt wird, wodurch die Isutatioii beschädigt wel'den iind der Leiter femtr 
)l ilvr Kiihe leicht brenubai er Stulfe zur Fenemgefalir AutaTa gebi>u kaiiUi 
kub der Querachnitt des Leiters der Siromstürke entsjirepbend gewühlt 
Hrttu, Unter Stromdichte vet^teVit man die Htromstärko pro Quadral- 
nÜUineter iJea Querschnittes des Leitungsdrahlea, Fiii- laolietle Leitungen 
iH Kupfer ist \<Xi zu ID Anip. Stromstärke eine Sirumdiuhte von 4 Ämp. 
iillnig, d. h. ein Kujiferdraht von 2,5 qmni (2uerschi)itt darf nicht uietir als 

Knp. leiten. 
Eni SO Amp. wird imr noch eine Stromdichte von 3 Amp. Tür snläHsig 
nl, fitr diese Stromstärke ist also ein Querschnitt von lOqmm mjndo- 
less errorderlich- Je liiSlier die Slramstärke, desto geringer iet bei den 
fOtiettsn Drähte u und Kabeln ana LeiluugBkii[jferdle Stromdichle (tur lOOÜ Amp. 
H slu Leitungsqu^richnitt von miudestc>ns lOOOqmm erforderlich. atsoBtrom- 
tehls =: 1 Am|i.). Diese Abnahmt^ der Stronidichte mit wnchaeudem Quer- 
Sboilt ist nötig , weil der Quernohnilt mit dem Qundrnte dca Uurohmcsaor», 
l« ftbkählande Oberäfiche aber nur im gleichen Verhfiltnis mit dem Durch- 
iwer wuchst. 

Nach dem ersten Haupteatze der Wärmelehre ist dii! Arbeit 
2Tm-kg üquiTfttent der Wärmemenge 1 kg-cal. Ein Watt Energie- 
nbranob gibt 0,ä4g-OBJ. ^ 0,000 24 kg-onl. pro Sekunde. Dieser 
i^lrtnemenge entspricht aber die Arbeit 427 . 0,000 24in-kg pro Sekunde 
^0,102 Sekt) D den meterkücgramm. 

■ 1 Watt ^ 0,102 Sekunden in eterkllogramm 

F oder 9,81 „ = 1 

t^ Mithin sind 

P 76 Sek-m-kg = 1 PS = 736 Watt. 

Damit ist die Jlezichnng Kwischeo der elektrischen -aaSk mechit- 

teo Energie gegeben. 
Werde mau itwei Punkte einer elektrischen Leitung, awischen 
-1 eine betrAcbtlicbe Spanniingsdifferena vortiuudeu ist, durch 
'ec Leiter von sehr geringem Widerstände vorbinden, etwa die von 
n Polen eioer Batterie oder Dynamü aujigebenden Hauptleitungen 
«in«D kurzen Hctalldrnht, so entsteht ein sehr starker Strom 




in dieMm Draht, der in <Ieii meijtteo P&llcn bei ^DÜgend hoher Sf 
uDDg sogleich glBbenil wird. In diewm Falle wQrde «in .KnrH 
schlalB" zwischen den Leitungen berbeigefahrt. Der KnrzMhlaD 
hat immer ein Anwachsen der Strom ttirke srhr weit über 
Qormoien and znlissigeu Betrag aar Folg« nod durch besondere Eil 
lühtongen (sic-he Siclierangen, ^ 123) sind die Folgen einea onbcst 
Hiehtigten Knrzschlasse« möglichst zu be«citigen. Infolge ia 
EnrxschlnEses findet ein plötzlicher und gewaltiger Ausglich 
SpannuDgedifferins awi^ben Kwei Punkten der Leitung atatt, and da-' 
mit wird eine grotae Menge elektrischer Energie nnuh dcrGleichnttg(l!)l 
in Wärme TerwanJelt. Welcher Widerstand beim Kinscbalteu KwisctiM} 
swei Punkten, awiscben denen die Spann ungidiflereu a cTolt TorhandaaJ 
ist, bereits eine ungewöhnliche Stromstnrke ergibt, litat atoh nach deal 
Ohmschen Gesetze * =^ e, Hi leicht beurteilen. In den meinten Fällea] 
6udet ein KurzscfaluTs dadurch statt, dafs durch Unvor»ichtigk«it odtrl 
infolge mangelhafter Verlegung x wischen zwei Lei langen eines Leitun^- 
netxee, Ewtsohea denen die volle Betriebs epannang yorbanden ist, < 
fast widerstandslose Verbindung entsteht. 



Drittes Kapitel. 
Elektroma^Qotismus. 



§ 18. Ablenkung der Magnetnadel durch den eleklti- 
sehen Strom, Multiplikator. In >; 12 haben wir bereits die AV| 
pi„ f^_ ienkuug iJerMnguetnadel durch dtn 

elektrischen Strom behandelt. Znn] 
bequemen Xaoliweis der Wirkiili|| 
dea Stromleiters auf die Magnet' 
nadel dient der Apparat Fig. ibi 
Der zum Rechteck gebogene die 
Kupferdralit wird so gestellt, 
die Ebene des Rechtecks vertik 
und im magnetischen Meridian lit^l 
Solange der Draht atromlos igt.] 
liegen die magnetischen .\chNen < 
Nadeln in der Ebene de« reolifr 
eckigen Stromleiters. Flirrst 
Strom durch den Drall t. »o werdea| 
die Nadeln aus dem magnetischen Meridian abgelenkt. Zur Beatia 
utoiig der Ablenkung der Magnetnadel dient die auf S. 11 gegebcel 
Reg«l. 




Gnivanotlio]) und GalvaTioinMw. 
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TJm die Wirkuug des Stroiut^B sa Tcrgrölsern, legen wtr um 
I MftgDeUn einen Bügel nus Kupfer- oder MeeaJDgblecb vi« in 
i, 46, oder wir lassen den Strom durch vielo parnllel und dicht 




Fig. 47. 




uantmeu liegen de Windungen aus isolierteui Kopferdraht rFig. 47) 
Itbwi. Die Ebene der Windungen wird tot dem EiDBcbalten in deu 
uVmkreis iu den magnetiacheu Meridian gnbraclit. Je dichter die 
l^indongen die Nadel umscliUeFäen 
nd j« gr&Uer die Zahl derselben 
rt, desto gröfaer ist auch die lom 
trom« aoageüble Kraft. Der elek- 
riscbe ^il.rom bat das BeMreben, 
ie magnetische Acliae der Magnet- 
adel senkrecht lu den Windungs- 4. 
beoen, filao in die Ost- West'Bicb- 
Bog , xn stellen ; während der 
Irdmagoetismus die Nadel in die 

ford - Sftd- Richtung k 11 rück zudrehen sacht. Die Magnetnadel nimmt 
Dich« Lage an, dals das vom Strome ausgeübte T>rehungsinoment 
'Icicb dem vom Erdniagnetiamna ausgeübten ist. 

Di« bier baspror-lJenen Wirkungen de» Strotnes biet*^ii ein bequeniPH 
liuel. il*e Vol-liandeuBein unil die Richtung eiuei Strome« ulidhKUweliien. 
IftndrJl CS lieb nur um don Naubv^'eiR einss tkchwacben Stroufefe. ho bringen 
rir xuf die in Fig. 48 abgebildete Spule au» Holz Windungen au« Kupfer- 
i^abt, der durch Uro- 

Irinnen von Seiile isoliprt ^" 

n. Diu bewickelte Spule 
tlfän »oftennnnter Multi- 
'tlkalor. Im Inneren 
krBpnle beändet sich die 
lagMtaailel , welcbe ent- 
►•der auf einer Stahl- 
9iue ruht oder a-a cineni 
lUMhm ReiLlenfsden (Ko- 
tHifideo) ntircehäugt ist. 
''»iiit erhnl'i-n wii du* in 

''g.<9 abgebildete Instrument. ÜberdenlBpul&n befindet »ich eine Teilung, »uf 
'*lclieT ein an d<>ni TrngatBhchen des Magneten befestigter Zeiger ans Alu- 
khilum «pielt. Inati'unii'iite dar bpauh riebe neu Art, welche nnr dazu dienen, 
ht VoTbaadenBpin eiiivi^ ätronies iiberhau|it uachzuwei'-eii. )ieir*fii Oaivano- 
kope: (ind dagegen die Instrumente so eiugeriebtet, dafi sie xut MexRiing 
tr BtrooiBtirke dienvn, ho lieifflen aiB Gslvanometer. Alle dierw ln«Iru. 
^nllar, Kl<klnt«t>Dtk, ^ 
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OslvADOiuiiWr. 



nwnie äiwl wegtu der Teiaen Bawickfluu); der Bpideii direkl nur RItl 
Mhr BVliwacber ätröme braucLtiar. Du il><- AblookotiK der U»gi 
All! dem tnagtietiachen Meridian durob den cI«ktriw.'!i«D', B(i«in ii 
Fdlteii, wenigstem Tür gTöCaer* Ablt^iikOEitEvu aU &', nicht der SU 

Fig. 4!'. 




Ütromei prajuinioiial i^t, so iiiui'e nieinteiis für /alilreidie AblciiUiiiigm) 
Kehltrig« Sti'omstäl'ke durch Eicbung mii. einem VoltnoieUtr ei-mittelt \ 
Durnb eine ileiu ImtlrumeDte beigegebene EkhuD|:>kiirTe kann (lano ( 
bHngigkeit der StToaistÄ.rfee in den Windnngea voa der Ablenkung de 
neteu dnrg^Htelll. werden. Der Gebr;iucb ilieser Gnh Atiometer wird (d 
in der Nah.; elekiriwbev Maschinen und Slrt-iiiieilungon, weil dime J 
leokunj: der Msgnetondel beeinllusKUii. Jii alleu Füllen ial auab vo 
Binacliallen eine lorgfiiltige Kiuilellung erforderlkh. Hiervon und 
§ S5 beiproaheneu StruminesBer mit bewegliuher Spule Trei, di* ^ 
weiteste VerbieitiinK in der Pr^ixiH gefunden bitben. 

tj 19. Die Wirkung dm magnetisohen Feldes auf < 
Stromleiter. Der zweimal rttohtwinldig gebogene Drabt (^ 




J 



1>!* 6iramli!4l«r im itiitjcnifiisclian Felde. 
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itedtUi um die Achse be drehbar. Daü Mittelstauk a ii<;r Aobiie be- 

'MeM KUB !so)ieri»ateri«l. Der Strom wir<l »n den Enden h tind r bu- 

anil abgeleitet durch sehr feine Kiipfprdrilhte, die die liewegung de« 



Fig. 60 




KupfcrdrahthitgeU ninht hemmen. 
Ünrcb d«a Gegengewicht p wird 
■der «tromloBe Dritht hcde in hori- 
iiuDtRler Lage einhalten. Riefät ein 
Strniu von c nach d, so wird nach 
der lUndregel (v^rgl. § 9) auf den 
^iardpol des Magneten eine nach 
[«bün gerichtete Kraft, auageübt. Der 
l^iirdpol oder das magnotieche Feld 
HH niif den Stromleiter iu der 
Unlgi-gengeBetÄten Richtung dieselbe 
Kruft aus nach dem Grundgesetze 
di>r Gleichheit von Wirkung und 
fielen Wirkung. Auf den Stromleiter rd wird nUo unter den knge* 
irfbeoeii Verbältoissen die Kraft K (Fig, SO) wirken. 

Die fom magnetischen Felde «uegeübte Kraft K nimmt die eot- 
i-.^K'"g''8et Ute Richtung an, wenn entweder dieStromricbtuop in rd ge- 
II r^cliselt wird, oder die Richtung der Kraftlinien in die entgegengesetilR 
iibergehL Die Kraft A' ist sen^krecht •owohi zum Strom- 
leiter ciJ als auch senkrecht zu den magnetisrhen Kraft- 
linien. Der um die Achse ti drehbare Stromleiter cd wird also 
loujichst senkrecht zur Richtung der Kraftlinien bewegt. Die Kraft K, 
welche auf das Stück / des Stromleiters auageübt wird, ist proportional 
1. dm StromsUrke im Leiter cd, 2. der Feldst&rke und 3. der Länge /. 
B«findet »ich ein Stromleiter von der Länge / cm in einem gleich- 
förmigen roagnetiBohen Felde, dessen Stflrke if ist [U Kraftlinien pro 
(Juadratcentimoter t), und setzen wir voraus, dafs der Stronileiler senk- 
recht Kur Richtung der Kraftlinien liegt, so wird bei der Stromstflrke 
i Ampere auf ihn die Kraft 

m) ^--ro---"y--= 9810000 "»^ 

aasgeUbt. 

* t'lO I»t die Stromelärke in abscluten Einheiten. Die absolute 
r£inhejt der Stroiuntärke hat also den xehnfAchen Wert des Anipi-re- 

§ 20. Das magnetische Feld einer Stromapule. Solenoid. 
Inf einem t'ylindermnntel sei in Schraubenlinien ein isolierter Kupfer- 

bt in dicht nobeneinander liegenden Windungen aufgewickelt, »udafs 
he Windung »ebenen sDr Cylinderaebse senkrecht sind. Der }>nili( 
inn in einer Lage oder auch in mehreren Lagen übeTetnander lisgeD. 
ia BolchoK ßrahtürafem be/eiehuet mau, wenn en kuri und gedrungen 

«]« 8pal6. wenn ea dagegen lang und gestreckt iBd ala Solenoid. 

3» 
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Das msgnetiiahe Feld einer Btronupule. 



Fig. 51 itfUt eiDen Scbnitt durcb die Achse dieser Bpale dar. Die kleinen 
Kreise stod die QuencbDitte des aufgespulten Kopferdrahtea. Die Pimkw 
(Pfeilspitze) dentea an , äaü der Strom aas der Ebene der Zeicbniing heram 
nach dem Bescbausr gKrichlet ist; die Kreuze (Betaafl des Pfeiles der Stnim- 
Tichtnng) daijegeti, daÜs der Strom in die Zeichenebene hinein, also vom Be- 
scbauer fort flieftt. Eine «olche vom Strome durch Qoasene Spnle poII kurz all 
Stromspule bezeichnet werden. 

Wir legen nnch Fig. 52 darch die Achse der Spule eioen Papier- 
schirm, ao data die eine Hälfte der Spule oberhalb, die andere unter- 
halb des Schirmes liegt und die Windungsebenen sämtlich edid Schirme 
senkrecht stehen. Flielat ein Strom dnrch die Spule und sohfitten 



Fig. 51. 
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wir mit einem feinen Siebe Eiaenfeilspänevauf den Schirm, so erhftlteD 
wir ein Eraftliniendiagramm, das in Fig. 52 dargestellt ist. Im Innern 
der Spule laufen die Kraftlinien fast einander parallel ; besondera im 
Mittelpunkt der Spule ist daa Feld fast gleichförmig. In der N&he der 
Windungen liegen im Innenranm. der Spule die Kraftlinien dichter all 
in der Achse. Die Kraftlinien sind dabei geacblossene KurTen. 
Die ganze Schar der Kurven zerf&llt in zwei ajmmetriaoh zur Achse 
liegende Grappen. Beide Gruppen sind mit der Spule wie dr«i Ketteo- 
glieder miteinander verbunden. 

Fig. 53 stellt eine langgestreckte Spule (Solenoid) dar. Der Ver 
lauf der Kraftlinien ist ebenfalls angedeutet. Im Innern der Spule 
lanfen die Kraftlinien fast parcdlel. Das Kraftliniendiagramm Fig. 53 
hat grolse Ähnlichkeit mit dem eines Stabmagneten (vergl. Fig. 9 u. II). 
Jede Spule, in welcher alle Windungen in derselben Richtung vom 
Strome dnrohfloaaen werden, hat an der einen Endfläche eineu Nordpol, 



1>er dehtromAipiei. 
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' tki) der )iiider«n'«iueu Sddpol. Die Pole der StroiuBpul« werdau leiobt 
durch cioe in dinNlhe gebracbte MagnotDudel ermittelt. Rlickt man 
auf cioe der Eodflitohen der Spiileo (Fig. 53 und Fig. 52), aa 
liegt »n ilieaer Endfläche der Südpol der Spule, weun für den 

t'ig, Jil. 




Fig. 54 
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Beccbftuer der ?trom im Sinne der Bewegung des Ulirzeigers 
die KndfUche umläaTl. Sohaut man von a au» (Fig.üU) gegen die 
Nordpolflaclie der Spule, so flieCst i'iir den Benchnuer der Strimi um die 
F.ndtlilche entgegen der Richtang der Uhr zeig erbe weguug (Fig. 54). 

B«i Spillen, deren Lange im Vergleich «um . DnrehmegBer der 
Windungen grofs ial, erhalten wir in dem von den Windungen um- 
■iclilnisenen Kauoi. abgenelien von den Teilen degselbtiD in der Nähe der 
Endilächeu der Spule, ein fust gleichförtoiges Feld, deBseo mittlem 
Keldstärke H [proportional dem I'rodukte aas der Strom- 
»Iftrke i und der Windnngasfthl n der Spule, d.h. proportional 
den Aniperewindungen ist. Ist /. die Länge d» Spul?, so i«t 
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B i«t die Kritft lu l)yncn, weithe auf einen im luuern der Spule liegen- 
den Eialieitapol ausgeübt wird. Diese Kraft wird als magnelieiereude 
Kraft bezeichnet, denn sie bildet die Ursache derMagnetieieriing eine» 
RiannkrmcB, der in das Innere der Spule gebracht wird. 

NoehajalH sei dabei bemerkt, data // die Zahl der Kraftlinien iKt, 
die dnroh ein QnadrnlccDtimeteT, das zurlUchtung der Kraftlinien senk- 
recht liegt, bindarehgehen. 

§ £1. Der Elektromagnet. MagncdHOhe Induktion des 
SlseilS. Uringen wir in das Innere dir Spnli- (Fig. 53) eiuen EJBeu- 
etab, eo wird derselbe magnetlsiert ; wir erhalten einen Elektro* 
i!iitgneten,deruin fokr^ll'tiger wird, jegrötser die magnetinicren de Krall 
der Spule ist- Einen Stab Rundeisen (Fiy;. S5, ii. f. S.) biegen wir U-förmig 
nthd bewickeln jeden Sobenkel mit der gleichen Zahl dicht zusammcn- 
liegender Windungen aus isoliertem Kupferdraht in einnroder mehreren 
L«gcn. Die Kretee stellen die durunter liegenden PolHftchen dar. und 
die Pfeile geben an, in weldier Iticbtong der Strom die End&dichcn 



Dar lUekttoniaieiML 



aiutlii-ttt flkr d«ii, d«r von obvn gegen di« KodfUclta blickt. Fi;;, i 
Kt«Ut einen bnbUcDförmigcn Elektromagnet«» dar. Zar KrregaDj < 
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Uagneten kAnnca KJr »ucb 
j<<dcn .^cli«ok«l eine Spule I 
uutipate) {Fig. Ci6) scbia 
Der Strom fii«Tat saD&chBt dnr 
die «ine, doDti durch di« atide 
Spule und die Verbi&duB); 
Spulen ist so gewählt, 
dermnnn KndflÄclin de^Mi^D 
ein Nordpol, au der aaderen «ia] 
Sadpol «Dtat«ht. 

Stallui wir den Elcktronug- 
Qvcea ■(> auf, ilufa die 6g 
verlikAl itahca, und b«d«ekcn 
die Polo mit einem Sobirm ai» Puppt od«r Olua. der mit EiMnfril*|Nin(ej 
t>«s(i't<ul wird, 10 «Tjtlbl akh du* Kraft.) iniendlnjrritmDi Kig. &T- 

In leiuBter Fonu kann mau deu Vrirgang der MagnetieieniDg nur] 
dann untersuchen, wenn die im Kiaen eiKougtca Kraftlinien ttberhanjil j 

Fig. it. 





nicht in din Lait niistreleii. In Fig. bH iit eine ringfDrmigo Spol«^ 
dargestellt, deren n- Windungen diuht zunummeu liegten sull^u. B«stebt | 
Fig. S7. 
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d^r Innearanm deräpulel 
nus Luft, Hobt oätti 
irgend einein aodereaj 
anmagnetii^clicin Matf- 
ria), HU int au jeder 
Stelle im Innern il«r| 
Windungen die Feld* 
starke /i nach der Glei- 
chung (23) gt^gcbeiiT' 
wobei i die Stroni(t3rlie| 
in den Windungen undJ 
/. die mittlere LAng"! 
drr Kraftlinien i«t, dis-l 
sämtlich ko Die Dt rieche S 
Kreise sind. Wim da» Innere der .Spule ganx mit einem Kisrnkernl 
ausgefällt, so würde dieser magnetiiiiert; wir erhielten einen polloseii] 
Magneten. Im Kisen wQrde die Zahl der Kraftlinii^D dabei nach § 
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b«bltoK grötser sein sls in der l.ufl. Unter der luduktiuu B im 
;B»n ▼i-rsteheu wir die Zahl der Kraftlinien, die pro (Juadrutcentimetor 
trvnrgflbrBcht werden. Läfst man den Strum '' von Ü »n wacliBend ror- 
liivdeno Werte nDncbuien, so ergibt eicli nncb der Gleiubung (32) 
nfacb die zu jeder StromstürkH gehörendEi luagneliaierende Kraft, H. 
Or j«deD Betrag derselben kann die Induktion B im Eisen durch 
lyMikalische MeBsiingen crrnittelt werden, wobei die im Kapitel 4 
ihdodelten Induktioneströme gemessen werden, die in einer zweiten 

Flu. •'"*■ PIg- ^B- 





)kand&r«n Bewickelung des Eisenkernes auftreten , wenn der Strom 
t der MngnetisierungBspule unterbrochen uder umgekehrt wird. Wir 
'olleu auf diese «cbwierigen Measungen hier nicht eingehen, sonderu 
Bit folgenden einfachen Versuch 7.ur Ermittelung der Magnetisierung 
es Eisens, d. b. der Abhängigkeit der Induktion S von der mngneti- 
[«reuden Kraft JI anstellen. 

Legen wir auf die rechteckigen Polflächen des Magneten (Fig. 5!<) 
kDOD Siaenstftb (Anker), der mit dem Kerue gleichen Queracbuitt Q hnboii 
»Ui n gehen durch diesen Eiaenstab «ünittiche Kraftlinien vom Nord- 
■>) aum SOdpo! des Mngneteo -über. Wir erbalten einen geschlossenen. 
anz im Eisen verlaufeuden mugneli sehen Krftftliuietitlul!«. Die mittlere 
Ange der Kraftlinien ist mit X bezeichnet. Der Kraftlinieoflut? im 
!i«en ist um so grfi[ser, je grßlser die Anzahl der Ampere Windungen 
iro Längeneinheit (cm) des mittleren Kraft liuienweges L i.it. 

Ist fQr irgend eine Stromstärke ? in der Magnetspule Ji die In- 
Niktion im Kerne des Magueten, so dafs also B.Q Kraftlinien in den 
Lnker öbertreten, so wird dieser an jed(-m Pole mit der Kruft 

88) P = ^l'^ Dynen 

(•t^halteii. 2 i* ist die Kraft, welche erforderlich ist, um den Anker 
»0 den Polen abnureitaBn, Ermittelt man P und daraus B für rer- 
Hiiedenc Stromstärken in der Mngnetspulc, so ergibt sich der Zu- 
tmcienhuig «wischen der magnetischen Induktion B und den Amperc- 
induDgen pro Centimeter des mittleren Kriiftlinienwegee. 
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Die Ma){iietUleTiing*liurve. 



Dieae Abreirgmethode liefert nar weniger geuaae BeBnltata, Ut jedodt 
für praktische UntersDchuDgen vielfacli in Yonchlag gebncht. (Ver^ 
Fiscbar-Binnen, JDie WirkungsweiM, Berechnung und KonatrakÜon elek- 
Uiicher OleiclutrommftichiiieQ , *. Anfl., 8. 176.) Groben Sinflufi aof dia 
Induktion B üben die «ehr «chmalen Lafti wisch enriume cwücben PoIflSch« 
und Anker am, lelbtt wenn nach lorgf&ltigster Bfarbeitnng der ElKcben' am 
innige Berührong znitande kommt. In £^g. £>9 liegen die maipieti^iierendBi 
Windungeo nur auf einem Teile des Kernes, dieKlben kOnnen bewer aber 
den ganze» Kern de« Magneten gleichmäfsig verteilt werden. 

§ 22. Die HagnetiBierungskurve. Stellt man in eiaem recht- 
winkligen Koordinaten System die Indnktion B im Eisen als Ordinate und 
die Amp^rewindungen pro Centimeter des mittleren EraAlinienwegi« 

&Ib AbBcissen dar, so ergibt 
Fi*- SO- sich die MagDetiBiernngskorr« 

(Fig. 60). Bei der am Schlaue 
des Torigen Paragraphen er- 
wähnten Abreitamethode wählt 
man Kern and Anker au 
demselbeu Material. 

Die Ampere wind ungen pro 
Centimeter des Kraftlinien- 

49t 



Weges mit -■- mnltipliziert, er 

geben die magnetlBierend« 
Kraft H, wobei in der Gtü- 
chuDg (32) L die mittlere 
Länge des EraftliaienwegeB irt 
(siehe Fig. 59). 

Solange die UagDetiuernngKspule etron^loe ist, ä. h. H ^ 0, ist aach 
it =; 0. Bis zum Werte ^ =: 1 Dyn steigt für Bebmiedeeisen B zunttcbit 
langsam gleichmäfsig an, sodal^ für /f^ 1 Dj'n ZJetua den Wert 500 erreicbc 
WannHvou 1 bis 5 Dynen znnimmt, so steigt .8 sehr rasth an, etwa bis m 
12000 Kraftlinien pro Uuadratcentimeter. Für dieses Intervall £ = 1 bis i 
verlauft die Magnetisierungskorve fast geradlinig und sehr steil. Ton nun an 
erfolgt eine starke Krümmung der Kurve, die bei etwa H ^ 7 Dynen am 
greiften ist. Ton H = 12, wo B etwa 14000 ist, steigt die Kurve nur noch 
langsam an, nachdem das Eisen mit Kraftlinien fast gesättigt idt. 

Für andere EisenForten zeigen die Magneiisierungskurven einen anderao 
Verlauf (Fig. 80), indem chemiBche Zusammensetzung, mechanische Behand* 
lang u. s. w. denselben beeinßusseu. Im ganzen genommen haben alls 
Magnetisieruogskurven ein ähnliches Ausgehen. Gufseisen bat bei derselben 
magnetiaierenden Kraft weit geringere Induktion als das schwedische 
Schmiedeeisen. Die Uagnetisierangskurve des Flufseisens stimmt mit der des 
Schmiedeeisens fast überein. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die zuEam mengehörigen Werte von 
B und 11 für weiclies Eisen angegeben, aufserdem für jede Induktion die 
magnetische Permeabilität fi =^ B/H (vergl. § 8]. 
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Sclkwedisclies Scliiiileil>)«i»<iti. 



Induktion 
B 


A. W. 

pro Centimeter 
K> afttinieuweg 


Pei-meabilliät 


1000 


11,« 


litli'l 


3000 


0,S 


•ibm 


SOOfi 


1 


aooo 


tiooü 


1.& 


4000 


lOOOü 


2A 


400« 


ISOOO 


4 


;40iiti 


läMiO 


31 


TU 


IBOOtJ 


i» 
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AuB der Tabelle gelii hervor. <lufa ttle Pi-rmuabllitat für nieilrige Gi'»d« 

lir HagneUüienlDg grota int, Dud bis zur Indakl.ion Ji ^ lOOUü im Bchmleile- 

en üunimuit bi* lu ^ =: 4O0O. Von ht«r ab fällt dpr Werüi von /• i[>ic 

Haohteoder ludiikliiiD t«träclitUch, »cd zw:ii' uui aü mein', j« weiter da!<£i'en 

Zustande der Sfiiiigung entgegengelit. Für den g^riida und »teil an- 

rlg«nden Teil der MagoetiBieiuuBBknrvB geEÜgen bectiu sebr geriiige Aride- 

jea der AmpörewinduHgen . nm erliebliche Xnderuiigen der Ind«ktii)i: 

r. dv« KraftlinieDlIuo^fii im Kineii li«rvui'xu rufen. 



§ 23. Der magnetische Kreis. Uagnetomoiorisähe Kraft 
id magnetischer Widerstand. IW\ dem Magneten (Fig. 59) gehen 
Üo DiagDelischen Ivrsftlinien durch deo Anker vom Nordpol ztmi Süd- 
po) aWr. Die Kraft linieu bilden dabei gesohlosaene Kurven. Die 
OvBBintheit dar hervorgebraohten Kmft- 
tiiiien DcDtieD vrir den inagnetiaciieu 
Krois oder magnetischen Kratt- 
UnieDflulB des Magneten. Unter der 
SIArke des magnetischen KreiKes 
»(■ratehen wir die gesamte Zahl derKrttft- 
liRieo oder deu ^atiErn Krartlinieniliih, 
ddn der Querscbniti des Mngneteti odnr 
dea Ankers entliält. I»ie Ampi-rewiniiongen 
dar Envgerapuien erzeugen und orhsUeu 
die magnetischen Krattlinien und ergaben 
daher die magnetomotorisch« Kraft 
^U.M.K.) dos magnetischen Kreises. 

Legt man. wie in Fig. 61, den .Vniccr sa« waicheni Eisen mit ge- 
ringem Abstände vor die Pole, so enlatehl iLtiuh in den «chmal«n mit 
Luft erfüllten Spalten Kwiachen Anker und Polen ein magiietiiiclHT 
Kraft linienllolB. In diesem Falle «utKt »ich der ganxe mngneUache 
Kreis aua drei Teilen ztiSBmmen: Miignet, Anker und Luftzwisclien- 
rftom*. Stellen wir die ersteren beiden aus weichem Eiean her, >o 
»-■txeD aio d«r F.rzeugnn^ des KrafttinienfluHiteH eilten «ehr viel kleineren 
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reägneilieH 



Willerstand entgegen als die l-aftawischeoräuuie , da dip maguetiiclie 

Permeabilität der Luft sebr vibl kleiner i»t als die des Eigen) (tci^ 
TEilielle § 23). Wenngleich die Dicke der Luftschicht zwisohnn Anker 
iiud Pol :iur wenige Millimeter b(>trägt. eo ist doch der LuftzwiBcluii' 
räum von sehr wesentlichem EinftuTe auf die Stärke des magnetischeD 
Kreises, wie bereits im ■; 21 hervorgehoben ist. Der gRsamte Wider 
«tand des magnetischen Ereiaes ergibt sich ilIs die Snmuie von diiii 
Teileu und zwar: Widerstand des Magneten, des Ankers nnd der Lnß* 
iwischenräuroe. Der magnetische Widerstand jedes dieser drei Teilo 
ist 1. proportional der mittleren Länge/, der Kraftlinien in deinse!bes> 
2. umgekehrt proportional dem Querschnitt Q, sowie der PftrmeabiüUt 
ft (für Luft ^^1). Wir erhalten aomit ftlr den langnetisöhen Wider 
Wand r eine Formel, welche der für den elektrischen Widerstand eise! 
Leiters ähnlich ist (e. Gleichung 7j 






y.f* 



Für die Stärke dea magnetischen Kreises gilt ein dem Olm 
sehen Gesetze analoges. 

Die Stärke des magnetischen Kreises ist um so grülscr, 
je grßfser die magnetomotorische Kraft oder die Ampi»- 
Windungen der Magnetspulen sind und je kleiner der mftg' 
□ etische Widerstand des ganzen Kreises ist. 

Ist in Fig, 5S (las Innere der ringförmigen Spule mit einem KImH' 
kern, dessen Querschnitt V '«ip sefnllt. ao ist bei <ior Iniluktiou B din 84* 
des raagneliacben Kreises '1' =: ^ . <J. Für £ erhalten wir aus der öl« 

*n niu 



chiing (22) einfach £ ^= /j . H ^ 
ätjlrkc ■/■ de? uiagnetisoben Kreiae» 
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I. 



<;. = 



in ni/i.Q 
IS ' L 



■ Demnach ergibt sUli fiJrdit 

x^ ■ 

-- iii ^ 0,6ni' stelJt dli^ mngne toi notorische Ernfl, iles magm^iiBcliea KrciHi 

dar , sie ist, Jirekt duvi'h die AnipiTewindiingen gegeben. — ^ ist Üt 

rangnetieche ^^'illerstHDd de» Kre^isiiiB. 

,,. „. , , „ . Mairnetomotör. Kraft (M.M.K-) 
{2j Starke des magnet. KreiBes ^= rr-^ ^ttt-, t"; — 77 — ;— ■ 

Magnet. Widerstand des KreisS! 

Auch bler können wir das Gesetz, welchi^s /unächet für den gauzni 
Schliefsungskreis ausgeeprochsn ist . auf Teile desselben anweDilw- 
DerTeil der magnetomotoriachen Kraft der Magnetspulen jWjM, welober 
Eur Erzeugung des Kraftlinien ÜiiHses im Anker gebrauclit wird, i'I 
gleich dem Produkte aus dem magnetischen Kraftlinientlufs *!>, in 
.\nker und dem magnetisctien Widerstände ra des Ankers. 
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Pflr den Anfer iii t'ig. fll Ul •leiiiiiuclj di« mugneloiiiotciriBelii? Krafi 
''«■'« wtord erlieh. Wit'i in deneiben Weise rTu- alle Teile des raagnetisclian 
EnlM» ilie etrurderljche M..M.K. luv einen lii-Btilimiti-ti Kruftliiiieiiilul'ii bc- 
■m&aeL, tu i«t di<? Siimiue ilersellmn gleii^h Jer gesnniieu Tuagu^loinolnnacb«» 
i.t»ti. Aut diefeni Wege kann mun mit einer für manche Fülle an si eichenden 
[i«liliDlf[k«it die Ampei'euiadimguii der Ma^iiEtcpillen für eiDPU l'eetimirit«ii 
Enntiiiienfliifii citiiiM'>ln. 

Kf'na «ItlitriBCliyu Strani« stehen die ia einem 8chlielltungBkceii>e vei- 

briMhto R. H.K, ^ E und die Strorastavte i In dem kousUtiiten Var- 

)it)ltil« K/f. welulies den Widsretaud des 8('hlte(BungGluvisen darstellt. 

Brini tiiiigDetisi:tieu Kraise i<it ilagügeu daa entsprecbende Verhält» i» 

liüTivloinotorinf he Kraft , ^^ , . j .., ti - _! 

; — ; — ; — : — von dem Ballißimiri'araui' dea Ktsen« nbhnnKiu, 

Wirte doa niacuel. Kreiwis ^ «s e 6"' 

i» mit xunehmonder Sättigung die Pemieabüität nach § 33 sich ändert. 

Ikki Vergleiclie iwischen dem elBktriacheu Strooikreise und dem uiagn«^ 

wehen Krclae ist auch hervoiinheben, daft die Unterhaltung de« elektrimhcn 

Situmei in diiifui Widerstände einen Energieaalwnnd uath § 19 erforderl. 

lilinnd der einmal hergestellte magnet.isohe Krei» welter keinen Enetglc- 

tn[nA]i<l VFTlangt. Der tnn^etieche KreiB ist alao gewieserrnnftieu ein atati- 

KiitT ZUEtand, während der elektrische Strom nnfh der nni geläiiügeo 

Vvntirlluii); all ein dynamischer Vorgang aull^uriiisasn ist. Di? in d«n Br- 

ri'pnjialrn eines Elektromagueleu v-Tbraiichte elektrische Energie wird nicht 

f"t Mi^gaetisierung verwendet, sondern uaob Gl. (10) in Wümia verwandelt. 

Wii K»ril«u npBtei sehen, dass heim EiriBChftlten der Magnetapulen in(o\]tv 

te Srlbstinduktion die Stromstärke 8clii?rob»r nicht sogleich ihren deflni- 

ÖiPD iliireli da» OhiOBOhe Oe- „. „„ 

»t( LoBtitnmien Wert anuimnit. *' 

»Uilern *i8l . nach l'reilich sehr 

ktiRec Zeit, diesen Betrag er- 

«lelii. Während dieser Zeit ist 

^•in Wfii-Die verwiindi-lte elek- 

Wiolie Energie gerin^r als wäh- 

fwil d«i- Danei- der MHgueti- 

"MUiig. und der l''vlilbetrag 

H*ul»ur Herstellung des Zwan^- 

Rl*Uiid«ii in der Lagerung der 

n^klkle, du» wir aU die Mag- 

iMIiJtTUQg haxciL-ltnen. In diesem 

■B«tM)d«i i>t demiiacli im IDisen 

lim gioTse Menge Energie an- 

I*blQlt, 4te wieiler au dt?u 

Wfflkralii bei derUnt.!'rl>rei;hiiiJg 

■•• Err^iuigsatronitE lurüok- 

Kplien wird ; n-ir *rhali«ii heim 

^uncbttltcn der Magnetepulen 

len lud iik (Jon "Strom (vergl. 

30J, der den üffnnngsfunken 

Eai'liriogt , welcher am io liel'tig>'r i»l, Ju griifier die Zahl der Eraflliui«u 
, die der ElektroniAgnct enthielt, und je Kahlreiclier liie Windungen dlT 
„iteltpulen sind. 

Daa liexeiz d«it inagnetisulien Ki-eines ist besoudera wichtig in aeiuer 
LUvvnduDg auf die Beronhnung der MagnttgeatoUe (Fig. BS) der elaklriicheoi 
[uuliJDCu. Wir setzen einen Magneten von hitfeiaHiilörmJgxr (i«»t«k vorainj 
Mar Schenkel lt4gt einen Polsclmh und beide Soiienkel *ind durch die 
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H BgDetitlerung tarbei t. 



Grunriplatte miteiaander verbundea. Sa dum cyliadriicben Baoine, den du 
Polachahe begrenzen, befindet licb der ÄDker, welcher aui Eisen beiteht und 
meiit die OeBtalt einei Bohlcyliodar« liat. Zwiachen Anker und Folsdiiili 
int ein achmaler Luftzw liehen räum vorhanden, der teilweiaa noch mit da 
AnkerwickeluD); aua|[efällt wird, bo dafii der Anker «ich eben ttti dnlMi 
kauD. Die E:raftlimeii gehen vom Nordpol durch die obere und untere HäUte 
dei Anken zum Südpol über und kehren von hier durch die Kerne und dit 
Urundplatte zum Kordpol zurück. Wir erhnlten alio ein System Kescblouanir 
KrHifÜinieo, das all der magnetiecheKrels der Maschine bexeichnet wird. 

Die Zahl der magiietiiclien Kraftlinien im LattKwiiohen- 
muni und im Anker int aber um ao fftötstv, je gröTier die M.MX 
der Magnetspulen M und je kleiner der magnetische Widerstand 
des ganzen Kreises ilt. 

Dabei sei hier gleich darauf bingewiesei), dal's nur ein Teil der Kraftlinien 
vom Nordpol durch den Anker zum Südpol übergeht, während ein andern 
Teil durch dii^ Luft aurnerhalb des Ankers siuh schliefst. Damit entstellt 
zwischen den Polflitchen ein magnetiKclier NebenscbltiTs soni Anker; wir er- 
halten aufserbalb des Ankers ein magnetischeH Streufeld. Die Stirks 
des Streufeldes ist von der Gestalt und den Dimeusionen des Magneten ab- 
hängig und für verschiedene Slaguetforiiien näh erungs weise festzustellen. 

Für jeden dev drei Teile des magnetischen Kreises: Magnetgeatell, Luft- 
Zwischenraum, Anker, kann man nach dem Torhergehenden die erforde^ 
liehe M. M.K. als das Piodukt aus di;r Stärke des magnetischen Kreises in 
diesem Teile und dem magnetischen Widerstände desselben berechnen. 
Addiert man die drei für jeden Teil erforderlichen magnetomototischen 
Kräfte, so ergibt sich die gesamte M. M.K., aus welcher direkt die erfotdar- 
lichen Am päre Windungen der Magnetspulen zu ermitteln sind. Damit ist der 
Weg angedeutet, auf welchem mit ziemlicher Anufiherung die Haguetspnlen 
bei gegebenem Hagnetgeetell und jregebener Zahl der Kraftlinien im Iioft- 
zwiachenranm zu berechnen ist Letzterer ist die in der Djnamo iuduzieTt« 
B, M.K, direkt proportional [vergl. Gl. (S9)]. 



§ 24. Magnetiaolie Hysteresis. HaguetiBierungsarbeit. Ro- 
tiert der cylindriBohe Anker (Fig. 62) im Magnetfelde zwischen des 
■pj„_ g3_ Polen, so werden die beiden H&lften des- 

g . selben abwechselnd nord- und afidmagne- 

tiseh. Dabei ist zur fortwährenden 
Umlagerung der Molekularmaguete ein 
Knergieaufwand erforderlich , den wir ab 
die Magaetisieruugsarbeit bezeichnen. 

Läfst man durch die Magnetspule (Fig. 58) 
II einen Strom fliefseu , dessen Stärke von Mull 
Hufaugend. allmählich zum Betrage* ansteigt, 
so dala die magnetisierende Kraft H darch 
die Strecke oc (Fig. 63) dargestellt wird, so 
wird die Induktion im Eieenstabe nach dsi 
Magnetisierungskurve S 7= ae. Sinkt dann 
die Stromstärke i wieder auf Null, so nimmt 
ilev Krai'tdufs im Eisenstabe nicht nach den OrdinaCen der Enrva ao ab, 
simderu vielmehr nach der Kurve af, und wenn der magnetisierende StrMn 
eleich Null geworden ist, enthält der Eisenetab noch die magnetische Induk- 
lion of. FliefBt dann ein von Null bis zur Stürke i allmählich anwadhaendw 




an» >tt »utft-geugi^HHUtti!!' liiubfung wie vurlipr duroli ilic Ma|{iiEliii«T)mg<- 
i)C, lO bewegt lieh <tie Iniliikl.iori auf <lem Wegi- f d. HHt. (I<^r StMui 
liliffalii'b •lieselbe Stiil'kv en'eicht wie in der catgegtatc^tetTl'^iy Biolilung, 
IM auch die Iniluktloii h'l ^ nc. Sliiki JeUt wledemiD <jer Strau nur 
111 und gulii er in die iir<()riingltctie lliciitung Uis zur 8lH.rke i lllici-, 
r«chiyit*i dor ZoHMH.i il^r MHgiitfiiKierunK «iit iJsin Wege '/^ nsyli d fort, 
Bkhiü ist ein cykliectier Mikanetiiieriin^iprozcra ilen Eiaens voilendH. 
N)hi:lid»m die liTi'UTiiiitüi'he und dHtnit nucli die uiuguetiiitreiide Krnlt 
anf Knll gasiiiiken if.1, bleibt ein Riii'k)'inn<i an Induktion, der durch of^nl 
dnrg*nttti\l ist. of = ol giljt ein MaTd für dvn retiinri<?iit<!& Magnets timi*. 
Blut, nachdem dte magneuiiereudo Kraft ilite Biclitiing; geweclieelt hat uiiil 
den Betrug oj =^ um angenommen bnt, wird die Induliiion im Einen gleteli 
Ittill- Die tiir«ukaii »g uud om stellen dl« Zfthitckett oder die KuarKitiv- 
lirafi tlnr. 

AuK dem VornTehemlen er({ilit nidi, liaf« d)iH Eispu d-r Auderung Keine* 
BMpiMisehen Zuitniides einen Widerxtanil entgegensetzt. Die Anderutigoii 
de« MK(rii«tJ»iiiiu« bezu'. der Indakiiou blvilicu gvgen die Anderungei) der 
imicntüUierenden iCi'nft xiirück, es zeigt, du» fc^iaen eine Art von rtiagnvUBCb'rii 
B« II iirrunga venu Oven, well' hes von Kwing nl« mngtititiiicbe Ryntercfii* 
bf^-*i<~iiiiet ist. Jtemnidcli ist die magnptiHChe Induktion einen Eixenstabi^H 
nkhl nor von der augeobHtklich iiuf den Stab »irkenden raagnetiaiprondpn 
Kruft »tiliängiß. «ondeni auch von den rnnKuetincbi^ii ZinttÜDdeu . in weluheD 
d«r SiKh sich vorher befunden hat. 

Cm di<* cykliaclie MMgiietiaiernDg afm<Ui)a auBzufiilmn. ist «n Enerflie- 
aofwfttid erforcierlicli . dessen Betrug der FiSch» der Knrve affndl/ja pro- 
portional i"t. l>ie Flüche stellt die bei Jeder cj'klisclien Mngnetiirieniog ver- 
biraacbta Arbeit dar, welehe in Wärme u>ng»aetxt wird. Bei anKgegltihtem 
w«cli?D Rinendraht viicken die Kurvpu atd und af'ii neiir nahe zunamnen 
and itar Energieanfwnnd für die c,vkll-<cbe Maguel.iiciet'nng Jit sehr gering. 
B«iOurieiBen und noi'h mehr beim Stalil liegen die gviiunmen Kurvenntreulceu 
wHt«r »u»el »ander , und dabei- M der Knergieanrivniid für <tie cyklivuhe 
Masn«tUieTimi; , die r. B- wahrend der vollen Periode eines Wech'Ldalromo» 
aiia^el^hrt wird, erheblich gröfiier hIh beim weichen Biiien. 



KIektn)mngRetmr;hp Strom- iiikI SpaiinimgsniPNi^t'r. 

§ 26. WeBton-Strommeser. Uilli-Volt- ond Amperemeter 
Ton Siemens und Halske. SpanntingameBstmg. Il«i dieee» 
Instrumenten itt in einem starken Magnetfelde eine Spule dr«bbar. 
In Fig. 154 stellt K einen Wten, ojliiidriadien Kern hdii waioheio 
Eisen dar. um welchen die Spule $ sieb eben frei drehen kann. Die 
Spul« ist raeiat mit Slahlapitzen in Steinen geldgcrt. Der KinfachhAit 
wegen ist <Jie Spule s iiur mit einer Windung gexeichnot. An beiden 
Lagern der Spule Bind Spiralfedern /' augebraclit. die Kur Stroui- 
xufnhrting dienen und die stivniloBO Spule in einer begtimmlen Null- 
ioge ktilleD. Sobald ein Strom linrub die Spale flieF^t, vird uuf die 
letxtere Mn Dreimngsmoment ausgeübt, das die Windunggebene der 
^pnln cur VerliindnnKsüuie der Pole senkrecht zu itellen ancht. Im 
Lu rix wisolien räum zwischen dem Ksenkeru £ und den Pulen verlaufen 
die Kraftlini(in radial und gleichmatsig vert«ilt, und auf die in 
den beiden LuftxwincIienrAumen Ungendan Seiten der Spule wird naob 
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§ 19 eine Kraft P ftuagefibt, welche der Stromstärke in der Spule, der 

WindnDgBBabl dereelben nnd der Feldstärke proportional ist. Die 

Pj j^ vom Strona dnrchfliw 

, p »De nnd mis der Null- 

tage abgelenkte Spule 
iet im Gleiebgewicht, 
wenn da« Drebunge- 
moment der Kraft P 
gleiob dem von den Fe- 
dern auBgeübten Gegen- 
moment ist, welehee im 
gleichen Verb&ltciB mit 
der Ablenkung et der 
Spnleana der Nulllage 
w&ohat. Da bei kon- 
fitanter Feldstärke im I.nfi zwischen räum P allein TOn der Strom- 
stärke abhängt, so wächst die Ablenkung der Spule gleich- 
mäfaig mit dar Stromstärke*). Die Bmpfindliohkeit ist unter 
sonst gleichen Verhältniesen der Feldstärke proportional. 

Die Spule ist auf einen Rahmen aus Metall (Aluminium) ge- 
wiokelt; durah die in diesem Rahmen bei der Bewegung desselben in- 
duzierten Ströme (Tergl. § 31) wird eine TorzAgliche Dämpfung 
erreicht. 

Fig. 65 stellt die Einrichtung bei den Instrumenten der European 
Weston Electrioal Instrument Co. dar. Die Spule ist um einen festen 
Eisenkern in dem cylindriacheu Raum swischeo den beiden Polschnhen 
eines kräftigen Dauermagneten drehbar. Mit der Spule ist ein Zeiger 
verbunden , welcher die Ablenkung der Spule ans der Nulllage angibt. 
Als besondere Vorzüge der WeitOD-Initrumente sind herrorzuhab«]!: 
I. Man erhätt direkt die Ablesung in Ampere ohne TTmreahnaiigen oder 
Korrettiooen. 



') Ist tt die Ablenkung der Spule »üb der Nulllage, so ist das von der 
Spiralfeder ausgeübte Geganmoment =^ Jtn, vio k eine Konstante bedeutet 
Ist H die konitante Feldstärba im Luftzwischenranm, g die Zahl der 'Win- 
dungen der Spule und i die Stromstärke in derselben, so wird nach § 19 
Tom Magnetfelde auf die Stromgpule das Drehun^moment 

k,.i.i.H 
auBgeQbt. Vür den Fall des Oleiobgewichtes iet 

k,i .z .H -r^ In, 
aleo 

■ _ ';■ 

Da -. =j selbeC konstant ist, so ist die SU'onistÄrke der Ablenkung a pro- 

portionol. Dabei ist vorau^aeetrt, daTs die Kraftlinien im TinftzwiBoheiirauin 

in der Richtung dee Badins des cylindrischen Kernes verlaufen, was bei engem 
und passend gewAbttem Luftzwiechenranm auch der Fall ist. 



Weiton-Sttommciwn-. 
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t. Alle Hkali^ii begimien l]«i Null tiiiil eiw.i-ruktii licli fa fa«t vuIlvitiidiK 
iMoliiii*riJK(^ Intel- viUlüD bis xum letxtea Teilstri<^tl- 

3. Die luBtruni^ntc srnd infolge ilvi- v<itxägliu1it>ii Uünipfung aufaiir- 
ordentUch «peritKÜKli , indem der Zeiger hioVi ust momuutAn aln*t«1lt oad 
d!« AliIeauDg obne Zoitverliial erfolgen ka.iiD. 

4. Uns iDütniineut »teilt nicht uuii^r dem Eiufliifg äe» remftneuteti Mag- 
nutiraii», au dufs verM'liioleiic Abltsnkuu^wn inv denselben Strnm bei auf* 

Fi«, ßi- 




elfCCDdci' uiiil bei abl'itlleiiili:!' ätroniBiäike iiiiiiii><;Ui:]i »hiil, Weil die lieweg- 
Icben Teil« des loBti-umenteB Iti^iii Eispn t^utliiilti^ii. 

&. Da.« liewegllcbv System int genau aiitbflNUKiei'i, fi ilufa die lu«r.ru- 
inoDtv IQ jeder I.iiße. sowohl veri.ikiU aii liorizontnl, bnnutiti werden können. 



rie. s«. 



Klun tieitoiidei'V Elnntvllitii); iüt 
uicbt crfovderlicli. Aiieti selbBt 
in iler Nftli" dtrMaBfbineii orter 
krüftiiiet- ßtröm«- leigeii dleie 
InamciMnl» noch richtig nn. 

Die W e B t ■> n ■ Instru- 
mente (Fig. tiO) Bind zunilclist 
•urfftn dee feiaen Drnhtea nut' 
der beir»giicbea Spule nur 
suKi Meisen schwacliei' Ströme 
KeA>Kti@'- ''-ttr Messung stär- 
kerer Strönie erliB.iten die In- 
»tnitnenle pnssende Neben- 
sohlAssc, die «niwetler feal 
imG«h3u8e des tnitrumeates unterpiobrncht sind, oder fQr YerBdiiodeRr 
M«IabaT«icbK in oineiti bcEonderen K&Kt^m dem Instrniunnte bnigegeben 




i» 



8tn)4naM«*«r mil ^«ilwBiolitgrii. 



werden. Fi^. 67 xeifit tiatn tiol(ib«ii Neben acblulalt «st «d lAr di« -Vii>- 
bcraiolie — l j und — 150 Anip. 

Fig' 68 seigl dio Verbindung de< tniftrum«nto« mit seinom HAor 
Mhliir« N. Id (i <ler Wiilaritknd d*> Imrtruiiicntei xwiKheti des Fit 



Fig. «;. 




klemmen det«ulben niid N der WideiBütud des NeWoscUueMB, m kt- 
leill sioU der zu inesBendo Strom J in die ZwcigttrOn« i und *«. V» 
liabeti nach § 16 

i:in = N:0. J = i + t». 

Der Stroin i w!rd im InstrumeDte abgelesen ; 



(26) 



j . , i.G . A" + g 
■' = * + — = —«— 



^ and f> mQsiien durch&us konilatit sein uod sind ans ciMfl 
nicht von der Temperatur abhnngigen Leitungsinsterial hergntclll. 
riK- es. Fift. es. 





tat d»r Nebenecblale fest mit deiu loiitruiaent« verbtuiden. M 
kann da« letztere direkt dis (tosamtstromstArke J anioigra. 

Die vuu Siemens und TI aUke berguatrllten Prfcxisioaii-Milli- 
Volt- und Ampiremeter für Uleicbstrom (tlg. 69) sind im Prio- 
xi]i« wie die WettnD'Instrument« ringrriclitel. 



■ran^niManng. 
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er "Widcnlaiiil tiiisKbva 'len Polklfiuuieii Je« linlrumente« (Kig. ii») 
; «Dlwriiei' 1 fi oder JOO it Die granue Xl<g\eichaa!i geiwliiebt meUien» 
t'mv im loBtrunieaie aagebrnohte NelienUitDUg [vergl. GUichuns 1"^!] 
>T Spolv. 

Die Initrnniente mit 1 il Widei'ilnDd haliaii «ine g!ciclimär>>i|j;i.' ähuln 
it HO T«i[6tri<-'lien. Unter dem nctitbareii T^ile de« Alutaiiii um zeigen be- 
llet nich eia Spiegel^ l^tBatiei fau , so änC» tiiHii £um korrekteu Ablesen den 
^r mit neiui'm Bpienelbilde lur iJeokunB biingi, ,lr eiji ßkalenteil Ali- 
oitung df.v Spille entspiitbt der Btroraslürke n.OOl Ampere. Direkt mit dem 
iirotiimli! kann man »Iso nur Ströme bie O.lö Amp. uie«ien. 

Dem Iiistriimeote wuriieo lur Erweiterung des MefBliHi'eithes (imoli 



i, (8) (lif SelienschliiBse '/<. 



/ «VI .' JDI I 4011 



und Vj,, ii und kloinure bi* '/„,,„" ^"f 



ijEegebcD, ilt^reo Form in Fig. 7U rtargeatellt itt. 

8ieltl nich der Zeiger dvs Inarruitienl«» bvj eluer Strommeiaung auf ISA 
, and iat der SebentchlUBs '/,„, geliraucht, no itt (Fig. «8) i = O.lSöAmp. 
mer int i*h = 499.0.126 Amp.; also -! = 600.0,136 — S.S Amp. 

JppanDiiiigamesauagen nerden iadirekt nauli dem Ob tuschen Ga- 
se ftusg«'fübrt. In Fig.72 (a.f.S.) stallt i)f eine Dynamo dnr, welcbe 



Pig- 'ü- 



Fig. 71. 





«Mrisclien Strom für die zwischen den 
«itnngon L+ ucd li^ eiiigeschal loten 
BnjpeD liefert. UiiidieSpAiiniingadifferenz 
^wiiclien den Polklemmen bezw. den 
nitiiDgen L+ und L— zu emiittelti. legen 

irio einen Nebenschluts e\i deu Lamjieii den Strom mnsstM'(M Uli- Aul pisre- 
et«r) >S und einen Widerstand w. Letzterer kauo fortbleiben, venu ^ 
ftrt genügend hoben Widerstand hat. Die Stromstärke in S tat der 
«nnung E zvriacben den Punkten a und b proportional. Ist W der 
ideratand von S und ic zuHammeu , »o tliefBt durch S der Strom 
— f.';' W. Da W konstant ist, so ändert äinb also i proportional 
t £. Die Spannung £ wird gefunden, indem wir die in S abge- 
leoe Stromatärke ' mit W muItipHi'.iei'eu. Um die Itechtiung zu ver- 
lideD, Keigt der Strommesser S in vielen prnktiscbeii Füllen über- 

r, nicht die Stromstlirke i an, sondern gleich dau Produkt iW. 
die Spaunung £. Solche für SpannungsinessungeD verwendeten 
KimiDe>8»«r heilsen Voltmeter, Um bei der SpannungsmesBuug 
Igliehxt Beringe Stroiuslürken nud wenig Energie ed verbrauchen. 

■ fillvi. BÜBlttnilwbolk. ,| 
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crti*lt«n die V^Uneier ümd hoh o «WdxiMka Wi fentm ad. «hrl 
wenn nc Mlbct cLmmh bobeu WTJwIibiT webt faabeti, wird ihiMQ m\ 
«olcfaer in Form einer bifilM" gevickebcn Spuk (vergL Fig. 3S) nt^l 
gei«h&lt«t. 

Boll lUi MUli-Vott' »od Aniptremw» ntt 1 Ü K«enwld«TM*iii 
KpuimmpnMHinig Tenrtndet w««den, io wctdoi Qm. j« naob d«c 
4*r nt mcMcndm SpaoDang, die WÜcrMiadB 9, M. HS ad«r MM 
pj j^ «dMkct. Ota VonchKlt« 

^.^^ «tind« tiai maist in «inar BB 

r^^ ■ >-+ /n«. 71) nnttrgebracht. 

■^•'^''•^^ ' • • KtaMU« «inM Stfipwl» 

du Toneh«lt«n dt» Vtd« 
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Fi«. 73. 
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awgadhrt. bt di» n 
SpaBBKftg der OrOfM nai^li 
bekannt, to iciuUtet man i 
den grüütea WidanUnd 
Zeigt dM luatraDwnt mit l) 
KgcswldentkBd b»i rinar Spaa-^ 
DQBgnnaaMBg (Fig. T3) ii 
•rithrnd dar WMeniand >99 J 
rorgtscbaHet bt, ao Hiebt da 
loftrumeat und TonchaU<iid«r>| 
>taad . denn VTSderalnnd mam-J 
man lOOOJl betritt, d«r Stnul 
I i3;i . 0,001 ^ o,t tas Amp. Dbl 
Spniinoiig Ewiicbcn -f- UDd — | 
<Hl«r tt und b iA bIm) ICiOO . 0,111 
~ 118,3 Vi>lt. 

Nach damselbeu Priciiiptl 
wie die Weston • In)tn-J 
meote sind anoli die dir 
Anzeig;«nden aiterii.- ' 
PrIlaisions-AiDpäreiui: 

-V..llraeter fttr Qleichatrom (Fig. 74a^and b) in DoseDform för SebiJt-^ 

bretter eingeriebtat. 

Fig. T4a xelgt eis von der Firma UarCmann und Branii bergegf-liioj 
Toltiuetur und Fif;. 741) «in Aiiip^remet«r. Bei den Atappremetern U'4 
tOO Anip. int der AbzweigwiderstELnd im Gehänae, für höhere Slroms 
wvidun <liH NebetJicIiliiiiHe Tnit Verbind uii^iiilr»bteii nepnrat geliefert. 
8ob>iltt]i'iitt.nr verwendeten Amp^remeter erbHlleu eineo featfcn Naiwae 
and ilaK AuipiL'remeter zeigt direkt die üeiamt^troiDvtör he a| 

In den SpanuunggmesserD ist ein grolser iniluktionsfreier Wm 
■tand dor bow^gHchcn Spule vorgeschaltet, Am Spannung smi-sncr ifi| 
nach dem Vorhi^rgeheudeu nicht die Stromstürke in der beweglich 
Sjiulu abzulegen, sondera daa Produlit aus der StromBtarke and 
konstanten Widemtnnde Ton VorBchaltwid erstand und Spule, d. 1l< 
Spnnniiiig«ditTvrcn/ »wischen den Klemmen deaSpaiinungsmeseera 
xwiBehen den Punkten, mit deuou die Klemmen dun Sjjttnnungsmct 
daroh möglichst widorstniidsloae Drähte verbunden sind. 




StmnimcssM' von Unrtmann n. Br^nn. 



SI 



Fig. TS (_a.(.&.i x«igt die Form eiiiee von Hiti'ttiiaiin ii. Brauii neuu- 
konatrui«rteu Ampt-reitieiera , dat für FnUrKeiige, Schiffe d. r. w. ver* 

Fig. 74 a. 




Fig. 74 b. 




AS 



SIromroetMr ndt w«teb«m Btuakktti. 



waadAt «Ipl , an SieUe d*r Udier ublielMii mit kjadnniMbcr Anfhla; 
Im dcmliM;!) Form werd«n aaoh die VolliiMt«r iMT^fMclll. Di« loMniiii 

Vlg. 75. «K- SS. 




i.4 



befludün sich in einer vollkommen wanBerdiwliten 
Uiill«. Bei dem. iu Fig. T5 dHrgeatellten Ainpove* 
meler iet iler Nabeiischhifs siolitlrar. 



r 



§ 26. Strom* und Spannungsniesser 
mit weiobem EiseQ (WeicheiseninstFu- 
mento). Bei dies«u Instt'uiueDteii Hielat der 
Strom durch eine Drahtspule, wekhe L-tn weiche« 
ElHHuatück zu nächst magDetiaiert und daan 
drehend oder ziehend anf diisselbe wirkt. Von 
diesen lufitrumenten ist bereits auf S> 17 die 
Rede gewesen. Fig. 76 Bl«lit eine Anordnung 
dieser Instcuiaente dnr, bei welclien die verti- 
kale Spuiu W den an der loraionE freien Spiriilfedcr S ji" 
Hchlcyliiider r aus Einenhlech je nach der StromstArlce ii.i:i.i - 
weniger tief in eich hineinziebt. Der Stab ( dient zarFübniDg At* 
gesogenen Kisenrohres. 

Die<e* Frii]Ei[i kommt zitr AuwenduDg bai deni FetlcmmpiirenK 
von Kohlrauioli, da* in den in Fig. 77 unJ 78 dargeitellten fotoMt 
Hartiuitnn und Brunn geliefert wird. Je nach dem Ue«aunti*beniah 
stebt die Spule ans mehr oder weniger Windangen, da ilie Zugkraft mit 




Federaro iierHiiiel er von KoblrRuteli. 
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DgHwlil wüuhit. für »Hill' Mnihe Strünie ei'liAlt ita* Ani|i^raiBM«r DDr 
Xuiifei-rnliv auseeaägte Spirille niit wenigen WtnduiiKcn. Haeli dem* 

FlK- TT. ^^^ ^- 79- 





leii l'i!ii7ii<u wti'ileii Auch Vulimeiei' ^tiftut, liei welchen äie Sfiulisii 
g JS) tiuB vielen Windungen feim-n Neiisilhpi'- oder Nickelindrnlite» lier- 

IfBtt.ellt werden, ao •iaft 
dnrWidtriinnd duf In«tru- 
nientes gnil'« i»t. VoltiiHjitir 
filrSpiinouni:*nbi« IKiVoh 
liAbeii iiiciiit nliion Wid»r- 
«iiiid von liiiiij bin^OUOa. 
Da« Äioi"T(>mi>t«r (l'ijf. 
TD) Tun Hiirtmanii Und 
ftraiiD berubl Rucb Huf 
der Ein;:ieliuii5 eine» Kitea- 

Vis f*!*. 
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kerns in ein Bolmioid . jedocb mil viatr auf Turiiou üeaiupruclitP» Fnltr i 
Gegenkraft. Terisitlels eines Hebeln unil «in«r in äLelnm gelagerlau Ail 
wird liie geradlinige Bewegung in ein« drehende verwnndelt. waUwod : 
allgemeineD liei den WeicIipiueniiiHtruinent^D ntcLt eiDu Skatn mii gield 
tuä[figea Intei-valleD vorlmndtiii tut, iic dieies durob eine besonder« p»ti 
Uerie Form des Eiseiiketiiee bei deiu iu Fig. 70 durge»t«lltini Imil'ucui] 
tvreiolit. 

Die Äinperemeter liaben kleinen WiderBtunil , aud ■omil wird uich ' 
der h&cliAteu älromstärke nur eine giLirlnge Spannung iiod Eu^n^ia in 'Cm 
reibraucht. 

Bei audel'eii SU'otu- und Sputiuniigsuieiuieru, die baupt■ül^)Ilioll inDowrl 
form förSaimllbretter Änweudung fluden, ist um ein der SpiJeoftohar pmallitBl 
StäliclieTi »(Fi^, 81), !i. V. 8.) ein leioht gebogene* Stück r nai weichem Enw-l 
blecb drehbar. Das Stäbchen ist aorgHUiig iiiid mit sein- geringer Eeibiiii|| 
geiitgert und trägt am vorderen Endo den Zeiger i, der auf der Skain fipidl 1 
Itftb gebogene Eiienblecli wird diireb den in der 8piile tiiefBendtfu Sirou ii>-l 
näfLst nmgüstiBiBrt und dann in der Richtung dev Tfeile gegen den inntwj 
Band der 8|iiile, wo die Kraftlinien dichte um gröfBteu ist, gesogen, um! i* 
Ulli «o »ttttker, je grüfier die Ötromstätke i«t. 

Alle WeicheiaeDJiisti'uiiiente haben den Nücbteil, dafii we^irii '!<■' ^\ 
ringen Dämpfung die Ableaiingea zeitraubend sind. Nur bei eebr .m;.^i . i:- 
AuBWHibl und KoDstruktion des beweglichen Ei^enkörperit kann tler i;i>L.;.i 
des reitianenien Magntli»mu6 iu genügender Welse beaeitigl weiilen. 



Viertes Kapitel. 
Imliibtion. 



§ 27. G-rundgesetBe. Bichtung der mdusierten B.1LS 
M (Fig. Sl) sei ein lluieleenmuguet mit den Polen N und >'- 
Leiter L, ein gerader Knpferetab, iat auf zwei Schienen S S «tt« Kup 
stoben st«tH seiner Antaagelage parallel bleibend verschiebbar. 

l^ig. Bi. 




Sobienen sind mit einem GatvanoEkop G verbunden. Bewegt man' 
Leiter 7> scbnell tod a nach h senkrecbt zur Rioblung der Krailüoi 
zwischen den Polen durch, so schlägt die Nadel des GKlvaDosko}« i 
Wir schlieTsen daraus, dnfs dareh die Bewegung des Leiters ■nl 
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Sc1)li«tauiigs)ireUv LSOS ein eleklnaober Strom herrorgebruoht wird. 
Der «lelclriaclie Strom ist nber die Folge einer im StromkreiHe nuf- 
trrtftDdeu E.M.R. Ruht dur Leiter L in hij, ao verschviodet der Strooi 
iiD Schtielsungekreise. überhaupt tritt nur so lange eiii Strom iiuf, 
wi« der Leiter L die magnetisciieo Kraftlinien setmeidet. Wird der 
Lmtor Jj von lib oach aa surückbewegt , so seigt die Ablenknog der 
Nnde] des GalvaiiOBkopa , dats ein Strom von «ntgegeu gesetzter Itich- 
tnug wie vorher entsteht. 

Di« bei diesen VersuolieD im Seh liefeuDga kreise auftretendeD Strdme 
beiseichueii wir als ludnktioueBtröue. Sclioeidet der Leiter fj 
magDetische Kraftlinien oder wird durch die Bewegung des 
Leiters die Zahl der magnetischen KrnftliDieii, welche den 
Schliotaangiikreis LSOS durchBetzexi. verändert, so wird 
im Schliefsungskreise eine E.M.K. induziert. Ist das Oleit- 
tlßck 7< in u — a, so umfatst der Schi iefaungfl kreis die grÖfsteZahl von 
Kraftlinien: liegt er aber in bh. so aiuEchlietat er eine sehr viel 
^fingere Zahl, 

Hoi licr Bewegung dec Gluitstüoke} L wird der Wlderatatid des &clüiMr*iiug)i- 
nicht geändert, an, da* LeituagsvermÖLieu der KupfermhiirDeii SS lehr 

FAt die Richtung der induzierten E.M.K. oder des Sti'omes iat 
nur Ton Bedeutung, i[i welcher Richtung das Gleitstüek L die Kraft- 
jlinien echneidel, oder ob die Zahl der vom ScMieTguugskreiB umfatat«]) 
{.rnfilinien xu- oder abninimt. 

Zur Bestimmung der Richtung der induzierten E.M.K. beKitben 
ir una lunäclist nur auf d&s Gleitstück X nnd geben folgende 
egcl 1; Denken wir uns an der Stelle, wo «ich L gerade bc- 
[findet, iu der Richtung der Kraftlinien ecbwimmend, so duls 
■e Kraftlinien bei den Fürsen ein- und beim Kopfe aua- 
tretcn, und wenden wir 
«1k» Gesiebt nach der 
Xtichtnng, in welcher das 

Bitatüok L sieh bewegt, 
iat die induxierte 
I. K, nach rechts ge> 
ricbtel. 

Id Fig.82 stelUJBC'JJ 
«Den SehUelsungskreia dnr, 
"Wird der ganze SuhÜeFsunga- 
kreia in der angegebenen 
Richtung bewegt, so Bchneidet f~ 
AB magnetische Krafiliuien, | 
nnd in AB wird eineE.M.K. 

induziert, die in der Richtuug von A nach S wirkt» I» Flg. 81 wiir>l 
dnreh die Bewegung des Gleitstückea von an oack bh arrmdit, dals 




Fig. äS. 
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die Zabl der Kraftlioien, wcldie den ScblitJitingtkrwis duolueU 
gprioger wird; in Fig. 82 wreiehen wir duselb« durcb fUvtguig da 
gansen ScfalirfaiiogakreiMs. Von Bedeulang fBr die EiktatAfaun; 
E.SI.K. )(tnar, dab die Zahl der vom Scidiehuogakm'&e umteblo 

Kraltlinicn g*iinJ«ili 
wird. Etno E-M-KJ 
wQrdi? anch induxifrt.^ 
Vena der Schliet«Dit£pi- 

IVrviB fe«t liigr. tmn.J 
Beinen Umfaug bebie]Ui| 
and der Magoet aill 
seinon KrarUioien Iwj 
wegt Word«. 

Zur ItcstiiDniDDgil<rj 
lUchtnng der K.M,fi.] 
dient nach folgende Regel II: Blickt man vom Nordp&l ftlil 
durcb den Schlief&ungskrelH in der Richtnng der Krtft-I 
linien nod wird bei der Bewegung di-s Schlielttnogakreiiui 
besir. des Magneten die Zahl der Ki'aft linien, die dwl 
SchliefsuugekreiH umfalat, kleiner, so flietst fftr den Gfj 
Hchaiier der Strom im Sinni? der Ubrzeigerliewugung dnrsbl 
den geechloi'Beneii Kreis; tiimmt. dagegen die Zahl der Kraft* 
Huit-u EU, EO flielst der Strom gegen die ülir/eigerbewügnii^ 
Wird dieSpnleA, welche einem gescbJoi^seneu Stromkrei«« nlifTeü 
angebÖrt, also in der Richtung deis Pieilea gegen den Nürdpol ben^l 
(Fig. 83). so nimmt die Zahl der Kraftlinien, welche die Winduugmj 
umfasBen, zu; ein todi Nordpol aus gegen die Spule liliek<!nder nsMi 
aUo bei diir butruchteten ISewegung den indiiKiertea Strom ecilgegn] 
der Richtung den Ührzeigpra flielBeM. 

Der in dir Spule (Fig. 83) indiiBierto Strom liut iolchtJ 
Richtung, data (-r die Bewegung, durch welche er zuätsodfl 
gekommen ist, su hindern sacht (GeeeU von Lens). 

Iji Fig. 83 llielVc (1«r iuiJuKiertu ätrum iti itrr )SpuIe mi, •hit* diel 
an <lei- dem N-Pol ziiRekehrten Enilllädie Ihren Nordpol (vergl, § 30)' 
01flicbi>ami|;ii l*ul<f Ktofucii sich »Iwr ab. Wird in t"'g. S? die Spule A in cirtrl 
dem Pleite enlgegfnge*etzlen Kiditimg b«uegt, »o liat der Strom in lU [ 
auch die eiiigc|reuue>etzte Riehtiin;; wie vorlicr. 

^'ii' beii'nclileii in Fig. ^4 eiur tt^iule , die der KhnlHcljbeit wei^n dtI 
um einer Windung dargeati-llt i>l und aus dei' hagv a über l> njtch c wnl 
Nordpol einiH Mantietfii voröbergei'nbrl wird. Li dei-Bl.dluiig ti iit die Sil"! 
der Krafilinien, welche die Windttngiflnclie derSpidi.' durtdiset/en, am gtOftWtJ 
Bflufrgt sioli lÜB Spule vim " nach ti, so niiunit. die Zn.hl der von i«rl 
Windung luincliloaxBueii KraflliniiMi »u, d-iffegfin bei der HewcKimg van H 
nacli c Eib, Wfilireud ilf^r Bewegung von u nach h Hiefnl der induiici' 
nm entgegen geeernt wie während der Bewegnng Von h nacti c; !a 
dtnt liehrt die inilu/.ierce E. M.K. iliru Bichlung um und iil lllr eia 
Augenblick ^ 0. 
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In den durcli dip Fig. 83 und 8a HargestelltBii FiiUen irt die 
isdosiarto K.M.K. atid dninit der Induktionastrom (Strom- 
■lott) nm so stärker. 1. jo etÄrkor 
d»a Feld des Magneten ist, 2. .jo 
tc)iD«lIer die Spale bewegt wird, 
i. je grAIaer die Windung^zahl der 
Spnle iet. 

Xoch sei hervorgehoben , dafs die 
iailasierte t), M.K. gleich Null ist, wenn 
ia Fig. 83 und 81 Spule und Magnetpol 
ihn nUtive Lage zu einander nicht 
Inilorii. 



RIcluuD« der Bewi^ucg 




M 



J 28. Gesettt von Farad« y, ^ 

IbeolutoSinhelt der E.U:.S. Aul' den 

funllelen Schien^-n s, und Si (Fig. 85) 

tti dsK GleitBtflck AS verschiebbar. Die 

KnflUuien seien senkrecht zu der durch Si 

DBiis, gelegten Ebene und pro Quadratcentioieter der Fliehe ABCD 

tm H Kraftlinien vorhanden, d. b. die Feldstärke /wischen de» 

ScHwieii ist H Der Nord- i.,„ „■ 

pol Inge vor der Ebene des „ ,^ 

Blatt«», der Südpol liiuter 

ÄeMslboo, so data dio Kraft- — 

linitD vom Leser aus sank- 

McH gegen die Lbene des 

WltsB gertcblet »ind. Wird das Gleitelück AB, eeiner Anfangs- 
^ {wrallel bleibend, uiil der koDstanten Geschwindigkeit v bc- 
jmgti ao wird im Oleitatück eine konstnote E.M. K. wBbreiid der 
j.Ww^QQg iudnisiert. und damit entsteht im SchlieFsungs kreis ein kon- 
■laater Indnktionstitroiu. Wird All nach rechts in der Richtung de» 
Pbilei bewegt, so tlielat der Indiiktionsstrom nach der Regel I. §27 
■n drr Richtung AB CG DA. Oas maguetigche Feld flbt auf den 
Tom lQdoktionB«trotti durcbflosscnen Leiter AB eine Kraft P an«, die 
vt Bewegung auf/ohnlten sucht (Gesetz von L«oe). Nach § l!< 
Babeii wir 
K P— B.J.lI>3n. 

99I ^ l.dnge des Gleitstückes A Jt in Ccntiinetcr, J die Strom- 
Urke in absoluten Linlieiten (verg!. § 19) und /' der Widerstand irt, 
rekber der Bewegung dea GleitatQckes von AB na«h CD «ntg«^eD- 
rt wird. 
P^ur Bewegung des Gleitf^tückes ist «lao di« uechailisclie Energie 

P.v = H.J.l.v 

lieh. Diese mechanische Eneigi« wird infolge der Ete«*gung 
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des Leiten / in dem magnetiHcben Felde in elektrieche Eiiei^ vn- 
wandelt. Ist e die im Gleitatüok induziert« E.H.K., so erbalten vir 
nach dem Priniipe der Erhaltung der Eaergie 

e.J = H.J.J .V, 

also 

(27) e= H. ;.r, 

d. h. die induzierte E.M.K. iat proportloual der St&rke fi dti 
maguetischen Feldes, ferner der L&nge l und der Gesohwii- 
digkeit v des G-lettatückes. 

2 V ist die FUche, welche das tileitstüok pro Sekunde durch streiolit, 
und Hlv ist die Zahl der Kraftlinien, welche unter den betrachttte 
Verhättnissen pro- Sekunde vom Gleitstäck geschnitten werden. W 
erhalten daher den Satz: Die induzierte E.M.K. ist duroh dia 
Zahl der Kraftlinien gegeben, welche pro Sekunde von des 
Gleitstück AB geschnitten werden, hezw. um weiche pro 
Sekunde die Zahl der vom Scbliersungskreis ABCGDA^m- 
schlosBenen Kraftlinien vermehrt oder vermindert wird. 

Wir erbalteu c in absoluten Einheiten der E. H. K. , wenn I in (■> 

und die Geschwindigkeit in —r eingeBsUt wird. Die absotnte Einheit der 

Geschwindigkeit hat derjenige Körper, welcher in der Sekunde den Vig m 
lurücklejft. Ist in der Gleichung (27) 1=^ 1, H^l und v^i, m wird mi 
e = der Einheit der elektromotoriBOhen Kraft, d. h. der B.Ü.L 
welche in einem Leiter von lern Länge induziert wird, der ittt- 

recht Eur Feldrichtnng liegt und mit der Oeechwindigkeit 1 -r 

senkreebt zur Biohtnng des magnetisoben Feldes bewegt wiril, 
in welchem die Feldstärke =; 1 Dyn ist, in welchem aleo pro 
Quadratcentimeter eine Kraftlinie vorhanden ist. 

All praktische Einheit der E.M. K. benutzen wir das Volt, welcba 
das lo'faidie der absoluten Einheit dei- K.H.K. ist. Wir erbalten also fii 
die Gleichung (27) 
,ggj e = H .1 .V . 10-* Volt, 

dabei ist l in cm und c in — r- einzusetzen. \ 

sek 

§ 39. FortBetzung der Zu duktiona versuche. Über eioeii 
Eisenkern K (Fig. 86) — am besten ein Bündel weicher Eisendrähie — 
ist eine Spule p aus isoliertem Kapferdraht geschoben, die mit dem 
Ausschalter a und dem regnlierbaren Widerstand BW im Sahtielsungs- 
kreis der Stromquelle B liegt. Auf das andere Ende des Eisenkeniei 
ist eine Spule s gebracht, deren Enden zum Nachweis der Induktione- 
ströme mit den Klemmen eines in der Entfernung von einigen Metern 
aufgestellten Galvanoskops verbunden sind, p ist die primäre cdn 
induzierende Spule, s ist die sekundäre Spule, in welcher die Ih' 
duktionsströme auftreten. 



I 
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Vig. 86. 




Wird durch a der Strom im primiireu Kreise goschlossea , sn ent- 
bt inj BHenkern niid dnmit auch im Innttr«u dur Spule i ein Kralt- 
ienflnb uud in den Wiiidiiugt'o Ton s wird ein Strom (StrouiBloInj 
u^i^rt. der den Eisenhern in entgegen gesetzter Richtung lunflieht 
; der Strom iii p, also den magiie- 
Jien KraftAuU in K abüUBcliwäuhen 
Ai. Der in dieaem Falle in ä indu- 
rto Strom ist ein kurzer ätromstora 
i dauert nur so lunge an , nie die 
iderang des niflguetisclien Kmft- 
m« nnhiill. Vergri^tsert man die 
maatirke in j), so entsteht auoli ein 
InktioQsatrouj dereelbeii Kii^htuug 
t »orhor, der um so stärker ist, je schneller und je mehr die Zahl 
r Rruftlinien sich im Eisenkern verändert. Wenn die Stromstlirkc 
p uüd damit die inuguetJBche luduktlon B im Eiaenkern koustaut 
ibt, entsteht in s kein Induktionsstrom , nur eine Änderung des 
Ot&rcn Stromes bat die Entetshnng eines InduktionsatromeB in H 

■ Folge. 

Wird der primüre Ktvuni duruh SlnBcUnilten von Wiileretand 

■ thwiioht. ao entitebt in s «in Stroingtofs, der den EiEeiikerii 
der (tleielien BicLtung «mfliefst wie der Strom in p. Immer 

aliio der iiiduiierle Stiomator« drts Deslrchen, den urngneüauheu Kraftdufn 
' dem BeM'»gB ru erhalten, lier vor der Äu^leruug da» pi-iuiai'eii BiromBS 
■Immlen war. Die linier breoliung de» prim&ren atrtune« wirkt beKüglit'h 

BiehtUDK dea indiiiierteii Slrouii'» wie tlie Buliwaolniug d*s piimiireo 
ümee. In allen Fälle» ergibt picli die Riclitnng des indiiiierten Btruiue» 
iht naub der Re^el II des § 27. 

Die in der Spule a induzierte E.M.K. uud damit auch die Stärke 
I SlTomstofsee iat um so grötser: 
I. je grüFser der Betrag der Änderung des Kraftlinieaflusses iit 

und je schneller sich diese Änderung Tollzieht, 
'. je gröTser die Windungsiabl der Spule 8 iit. . 

n SO. Selbe tinduktiou. ßei dem in Fig. 37 dargestellten Ver- 

ba liriugeLi die Änderungen des Stronies in einer Spule ludiiktiouH- 

Jme in einer benachbarteu hervor. Wir werden Jetzt sehen, dsls 

Gerungen eines Stromes in einem Xiciter, besonders wenn derselbe 

einer Spule aufgewickelt ist, in diesem selbst eine elektrouiolorische 

kft induKteien. Diese im Leiter selbst iudusierte E.M.K. — E.M.K. 

St»lb»tiudnktion — ist um so höher, je grülser die WindungBiuhl 

Spule Uüd je grötsere magnetische Permeabilität der die Win- 

Lgeo umgebende Raum hat. Im Schlielsongskreise einer Batterie 

eine Drabtspule S eingeschaltet. Solilietsen wir den Stromkreia. 

in wird nach § 20 ein magnetisches Feld in der Spule faervor- 

•racht, du^eo StHrke den AmpSrowindungen der Spnle proportiotml 




00 SellwÜiiduktioD. 

ist. Je gröfser femer die PermesbiliUt des Innanranmes and der Um- 
gebang der Spule ist, desto sahlreicher sind die KrafÜiniea. Vir 
briogen dalier zar Verat&rkang des Feldes in du Innere der Spule S 

Fig. e». 
Fig. 87. 
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einen Eisenkeru. Sobald durch das Schliefsen dts StroiukreiseH Knfi- 
linien in der Spule S entstehen, wird in ihr selbst nftch § 27 qm 
E.M.K. induziert. Die induzierte E.M.K. wirkt der G.M.K. ix 
Batterie entgegen, dauert nur sehr kurze Zeit an uod rerhindert, 
dals die Stromstärke sogleiob ihren durch den Widerstand der Spule 
nach dem Obm'schen Gesetze bestimmten Betrag t annimmt. £rfo^ 
also zur Zeit t (Fig. 87) der StromschlDls , so erreicht der Stram 
nicht sogleich seinen schlielalichen Wert i, sondein steigt, freilich in 
sehr kurzer Zeit, zu diesem Werte an. 

öffnen wir dagegen den Seh lielsungsk reis, so verschwinden in S 
die Kraftlinien. Wir erhalten also nach §39 eine E.M.K., die mit der 
E. M.K. der Batterie in gleicher Richtung wirkt und zu dem ÖSnoags- 
funkeu Anlafs gibt, der nm so kräftiger sich zeigt, je grOfser die Zabl 
der Kraftlinien war, welche der Strom i in der Spule S erzeugte. Er 
folgt also zur Zeit t (Fig. 88) das Offnen des Stromkreises, so tritt flr 
einen kurzen Augenblick eine merkliche Steigemug derKM.K. suF^ 
die aber gleich darauf auf den Wert heruntersinkt. 

Diese in der Spule lelbet induzierteE. M. K. — ihre SelbstincInktioD — 
tritt bei jeder Änderung der Stromstärke aaf. Wird die Stromit&rke daicb 
plötzlicliea EiOBChalten einaa Widers taiides oder aus einem anderen Onmde 
vermindert, bo tritt eine B.M.K. der Balbiitinduktion auf, die mit dem Btroioe 
in gleicher Richtung wirkt und zur Folge liat, dafs die Änderung d<i 
Stromee nicht plötzlich vor eich geLt, soudem allmählich, freilich in ktuier 
Zeit. Die Selbstinduktion wirkt auch ausgleichend auf die plötzlichen Ände- 
rungen des Stromes in einer ßpule in äbnliclieT Weise, wie ein Bchwnngrad 
die Scbwankungea der Umdrehungszahl abecbwäcbt. Der im Bchwnngnde 
aufgespeicherten mechameohen Energie entiipricht dabei die im Magnetfeld« 
der Spule angehäufte Energie. 

§ 81. InduktionsatrÖme in körperliohen Zieltem (HetaU- 
maBsen). (Foucaultsche Ströme, Wirbel ströme.) Bislang iet 
nur die Induktion in Metalldräbtea (lineareu Leitern) betraehtet 
Elektrische Ströme werden aber in jedem Leiter induziert, der magne- 
tische Kraftlinien durchschneidet. Nach dem in 5 27 erwähnten Ge- 
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tön r.en« lialieii die indu*iert«n Ströme solche Richtung in dem 
Hier, Aal» »tu die Bewegung dcsselbea zu hemmen suchen. 

Wüitn ein au Seideiitüdcn aafgebftngter Ungoetsttib einmal ganx frei 
U duui im iDnern eines kupferrit^u Bügata suliwiDgl <^Fig. 89). *o komiiit 
Ij unprAnglicli gleichem Ans- ji-j j^^ 

düi^witikel <lei' Magnet im letz- 
im taU« viel achiieUer zur Rnhe. 
CniifUiier 'D&mpfer im Nadel- 
lünmometer.) 

IDie luduktionsströme und 
t auch die die Bewegung 

iwameDde Kraft treten in gauz 

.•nelbon Weiae auf, wenn Metall- 

nnen in eiueni magnetischen 

'elds bewegt werden. So zeigt 

ieb lehr auffallend die dämpfende 

firkang der Induktionsströine 

i dem Waltenbofenschen Pendel (Fig. 90), hei welchem die Kupfer- 

ll^fl K, die am' tünde einer um aa schwingaiidcii Pendelstange he- 

^B Fig. 90. festigt ist, zwiecheD den 

" . . Polen eines krSftigau 

Elektromagneten hiti- 

duroh eich bewege a 

IcaiiD. Solange der Mag- 

tipit J^^ "°'' [>>"b^ erregt ist, irigt 

»\ I I 1 1 ^ sich nur eine langeame 

AI. I_| .Abnahme der Schwin- 

Fig. Bl. 






uuggwL'iie; bei erregtem Magneten bleibt die achwingende Scbeibi- H 
ISIslicIt im Felde zwiacben den Polen stehen. Liegt vor der sohwingen- 
iw Scheibe (Fig. 91) der Nordpol, eo ist die Richtung der in der 
loheibe induzierten E. M.K. durch die vier kleineu Pfeile gegeben. 
fach S lü haben die Induktiousströme. welche wegen des geringen 
fiderstaudes der Kupfers cbeibo boträchtlicbe Starke haben , solclie 
IdltuDg, daCs sie die Bewegung der Scheibe hemmen. 

VnnHtxt man (Fig. 93) eine kupreme äi^hcibe (Feucituita VerKuub) in 

I Rotation zwischen den Polen emea Magneten, ho erfordert die Dvebuug 

teringeu AuTwaad von Kraft, solange der Magnet nielit vrrpgt int. 
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gobitld nhtr durcli ili« MakiieMpultn «in Ktinm Hi»M, bleibt die 

Scli«ibn iilöullith (>tclirn oJer kann dach nur mit ziemlicher Kr«fi 

in rHKc1i«r Itniitlion cr)i*Iten bici' 
Kg- 82. Wird dio Bulieibe *in« Z«iüang 

■IrHii, an erwärmt sie «14 
l«iig»iim (vergl. § l'f. Bl«[bl< 
Dreliungsrli'liiun^ nnrarAndett. 
hehftlien auoli die Ströme, weld 
im alldem »ini^u voti derAi'liM ii*^ 
der Terlpharie der Bcheilie oder 'in 
Ijekebrt flivCm-n, iliwelbi- Kicliti 

MiUül« des in Flg. 93 Aar, 
4i.vllten Vprauobva kanu msa die I 
d«r i'niieri.'udeu Koheibe emn 
Indnlitiun Sit reime tiin*bTi«en Zwfl 
»eben den Mngnetpoleii driickt eine Metallfeder s t'uKi'ti den amnlgsmiwn 
Bbm'1 dei' Belieihe. Zwiaeher « urd dar Äohne der Snheibe wird ein Qnlvaaut 
PI II geschaltet, weluhes einen eleUlrinchen Strom nu/eigt, sobald die Scbmli 
roiiert. Dabei Mufl;! die Äbleiikniigurieliliinn der Nadel di?« GBlsatiotkop» i 

Fig. 33. 
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Ton der DrehungarJcLIung ab, einmal leigt die Nadel eiuen Strom an, drl 
vinm RHiide der Scheibe zur Aobre gebt, bei eDtgegengeeettltir l>r*hllii(t'l 
rii^htuag eineu Strom von der AcbBu der Scheibe nauh n. TErbindct nini 
dngegen die Feder s und die Äcliae der Scheibe bezw. niuu 'an ilerioltal 

süljleifend^ Biirsie mit den Polen einer Slromqnelle. >a «all 

die Scheibe in Drehung vere-^tEt; da» magnetipolie Feld wi*! 

nach den in § 19 lielinndehen Qefetieii riiif den iwl«ch«ii li«! 

PoUn liegendeii und rtrcimleitendea Teil der Sdieibe (3* 

lowathes ftad). 

Auch wenn die leitenile Verbinilung zwinchon der i 

und der Metallfeder s (Flg. »3) dnrch das Oalvant>»knp : 

hören die InduktioiiBstrtime mr^ht aal ia der tvtivitn^" 
Scheibe zu Hiehen; aobald diese Verbindung fehlt, miiaseii dl« iadiiiiM^^ 
Ströme in der Scheibe nelbHt ihre Kn>i«e schlieriien; in der Scheibe en 
Stroms, din etwa den in Fin. 94 d arg estelt teil TerlHuf 1i»iben (Wirbel) 





Fünfte» Kapitel. 
Wirkungsweise der (ileichstroiiidyaaiuo. 



§ 32. Die elektriBOhen Masolüaeii im allgemeinen. Die 
lynamo (Generator) iat «ine rotierende Matchine, welche die auf 
[% TOD der Betriebaiuaschine (DampfuinBobüie, Turbine, Ga*- 
iotor n, s. w.) dnruli Riemen oder direkt übertragene uieciianiscku 
inergi« in elektrische Energie verwandelt. Die beiden Klemmen an 
|bt Masebiue, an nelcbe die äulaere Leitung augeachloasen ist, in die 
OD der Maschine der Natzatroin i geliefert wird, bezeichnen wir als 
^olktemmen, nnd die SpannoiigsdiSerenz zwiBoheu den let^tei'en als 
Em Polklemmen Spannung. Die Nutzleiitung der Dynamn iat das 
*TO(Jakt aUH der Polklemmerapannung und der Nut»atrometiirke , bub- 
f«äraekt in Watt oder in Kilowatt (1 Kilowatt = 1000 Walt). 

Eine Djnamo, welche bei 110 Volt Kleaimenspanoung den Strom 
■1 Äiuijere ÜBfe«, liat die NutzleiBluDg BSOO Wiitl = 8,8 Kilowatt. 

bei der Umwandlung der mechanischen Energie in elektrisch« 
Energie entstehen in der Dynamo gewiaee Verluste faiehe § 41), »o 
iah Dor ein Teil der aufgewendeten Energie iu der NntBleiatuDg der 
Pfnamo xurflck erb alten wird. 

' B*iiif[lich der Strom art uuiersoheiden wir Gleioliatromdynanios und 
nichiiftlatroindy uamoH. D'iv er«t^i-«n li«fi?m Strome, welcliv in ä«r 
^iil^na Leitung und allen daselbst ei nge»c halteten Äpparuten (Mefninntru- 
n'ntcn, fiaiii[)en, Moliii'eii) tteta in lievselbon RioLtung flisEteii. Bei den 
'11 hllufiKJten für die elektrische Beleuchl tmg verwendeten Gieicbutroni- 
äjiiarao« iH-bält tei konsUnter UmiirehunB»i6i«hl de« Aulter* die Polklpmineo- 
^nnung einen (oHt nnverSniterlichen Werl, nnd der Strom icbwnnkt in 
l'itCDi Fall« nur (vergl. § 14) b«i Änderung dea WidetHtnnde* der auCnereu 
''^UDg. Uteibt der leTxtere konalHot, ho beliält anoli die StroniBtArkc 
"len unvemnderliclien Wert. Wabrend bei den Gleioliatromdynnmcn BtHtn 
"U demclbeD (positiven) I*olk]enime auB der Btiom in <Me ftoTaere IieituoK 
''6twr Widergliind d*» Masuhitie na tvmn kreise») fiieflit, und lur rtndenjn 
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(negativen) PolUemm« coriickflieht, kODoen wir bei der WeohBelatromdynaino 
Hiebt Kwiicheo negativer und poütiver Foikieuime uDt«TBcheideii , weil der 
Btrom fort» tlh read iu der äufieren Leitung wie auch in der HMohine aalbM 
«eine Siobtuag wecbselt und zwar in den meiitrn Fällen bei den bei lui 
eingeführten WechBelstromdyQamoi lOOmal in der Sekunde. Darch die änben 
Leitung flieM von der einen Polklemme ein von Null bii zu eineBi 
Höohatwerte auiteigender Strom, dssBeo Stüike cogleioli in denelben Weiw 
wieder anf Null berabainkt, um danu In entgegen gesetzter Bichtnng, slm 
von der anderen FolUemnie au», wieder bis zum Böcbitbetrage aoza- 
Bchwellen nnd nacbher bis za Null abzuncbmen u. «. f. Die Wechielatrom- 
djnamo liefert also Bträme, wetvbe Howoht ihre Richtung oli auch ihre Btärk« 
periodisch ändem- 

AIb Hauptteile der Dynamo untenoheiden wir: 1. Den Anker mit 
seiner Bewickelung ans isolierteo Dr&hten oder Stäben ans Kupfer. 
Der Anker ist bei den elektrischen Maschinen deijenige Teil, in dessei 
Bewickelnng bezw. Spulen bei der Rotation im magnetiscben Felde 
elektromotorische Kräfte hervorgebracht werden. 

Bei ilen OleicbBtronidynamOB rotiert der Anker in einem zwei- oder 
mehrpoligen Felde. Bei alten 'WechiieletromdynamoB rotiert der Anker a 
einem mehrpoligen Felde, ebenso oft haben wir einen feitstebenden Anker, 
in densen Innerem iler mehrpolige Feldmagnet rotiert. 

2. Den Feldmagneten, welcher zur Erzeugung des magnetischen 
Feldes dient. 

Wir werden später sehen, dals in den einzelnen Spulen, aus denan 
die Ankerwickelung der tileichstromdynamos besteht, WechselstrOna 
hervorgebracht werden. Durch den neben dem Anker der Gleich- 
stromdynanio auf der Welle befestigten Kommutator oder Kollektor 
und durch die auf dem rotierenden KoUektor schleifenden und feit- 
etebenden Bürsten werden die eiuBeluen, in wechselnder Riditnng 
im Anker erzeugten Stromimpnlse immer in der gleichen Richtung od« 
Ton derselben Bürste aae in die Sutsere Leitung gesandt. 

Motor ist jede rotierende Maschine, die elektritcbe Leistung is 
mechanische verwandelt. Unter der Leistung des Motors verstehra 
wir dabei die an seiner Welle bezw. Riemenscheibe herTorgebnteht« 
mechanische Leistung. Letztere wird in Pferdestärken angegeben. 
Wie in den Dynamos, so entstehen auch im Motor bestimmte VerlntiSi 
so dats nicht alle vom Motor verbrauchte elektrische Energie in der 
Leistung wiedererhalten wird. Der Motor ist die Umkehrung 
der Dynamo. Jede Dynamo llist sich im allgemeinen anoh alsUotor 
verwenden (vergl. § 46). 

Wir wenden uns zun&chst zur Wirkungsweise der Dynamos für 
Gleichstrom. 

§ 33. Der Binganker. Der Kern des Ringankere hat die GeatsH 
eines Hoblcylinders , der mittels des Ankersternes ss (Fig. 95) auf dw 
Welle befestigt ist. Fig. 95 zeigt einen zur Welle senkreobten Schnitt 
durch den Ringanker. Der Kam ist aus kreisrunden Blecken tm 
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0,7 mal lti<ilce »ua weiohein EiBcn aufgübuut; die «insein«!! Blecho «ind 
dorob düDue Pitpierscheibeu vod ein ander isoliort. Oio Koastrabtion 
des ftingankpre ist. in ^ 37 beschrieben. 

Ifer ltin;{iuikor liegt zwischen zwei oyUnilriscL uuagebobrteii Pol- 
Hbahon (Fig. 96), bu dids der Abstand zwiechen Polfläche und Ätiliar* 
oberfi&chr nur wenige Miliiiurtei- beträgt. Die Pole liegen nmUmfnnge 
Fig. 95. Fig. 99. 




des Aukere c-inaiider gegenüber, und jeder umgibt den Anker in «inem 
Winkel von etwa ISO". 

Durch die i'aiiiersehiolitan, welche aeoknioht BurWtlle liegen, wird der 
Ut*rg»n(; it«r Kraftlinien von Pol iii Pol iiicbt beeiaflnfct, weil jede <ier 
KrafUinlrii am Nocilpol in eine der l'üsensclieilieii eintritt und aua deraelben 
laf der mteegeDgesetilcn Stite xain Südpol übergeht. Im LultüwieGlienmum 
mUDfeii die Kritttllnien in den Biolitungen der verläniinrlen t^ylinderrndi^o. 
Dm Ktnftliftietidiagrmain ißt bereit« im Fig. 19 besjTuobBu, 

Auf den RiBganker wird ein« in sich geBchlossen« Spir&l- 
■ ickrlnng (gescbloEsene Anker Wickelung) gebracht. Fig. 96 stellt 
Uten Kor Achse aeiikrecb- p^- g; 

tw iicbnitt durch die 4lctlv«r T«n 

Wickelung d»r. Her Teil 
iJer Windungen auf der 
»orderen StirnflSche des 
Anker« ist aasge^ogou, da- 
ftgtn «uf der hinteren 
fliehe punktiert. Die 
[dea Stir&flächou und an 
lOBeneeite des Ankere 
d«n TeUo der Win- 

en (Fig. 97) sehneideu bei der Rotation des Aakers keine Ivritft- 
Bn. Dagegen schneidet jeder Leiter an der Anfsenseite des Ankers 
f«iner vollen Umdrehung zireimal die Nämtliohon Knvftlinien, welche 
rem Nordjiul durch den Anker zum Südpol QbergeheD. Nur die Teile 

MalWr. Elekuoucliiiik. g 
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der Wickelung bd der Antsensmte des Ankere, dt« karaw«g ftls vir 
saice Leiter beiseicbnet werden sollen, niaä eleklromotoriscli ftkli' 
and jede Windung hat eine wirksame Seite. 

Jeder wirksnnie Leiter verhüll sich wie das in § 27 besprodii 

Gleitstück L (vergl. Fig. 81). 

Dreht sich der Anker, so zeigen die Kraftlinien bei der fertn 
Lage der Pole stets denselben in Fig. UT dargeBtellten Terlaaf. Sui 
der Drehungstheorie (vergl. § 5) ßndet also eine fortgesetzte Qmlagp 
rung der Molekularmagnete des Ankere statt, indem ihre m&gDctiscbcii 
Achsen für jede Stellung des Ankers in die Richtung der KmlUtDiui 
gehraahl werden. 

Die Wickelung des Ankers besteht aus isoliertem Kupferdtnh'- 
die Windungen sollen li'ickenloR nebeneinander liegen. T>ev Überücht 
wegen ist in Fig. 96 zwischen den Windungen ein Abstand geaeicbnit 
Uro die in der Wickelung bei der Rotation des Ankers indniiflrtM 
Ströme ableiten zu können, sullcn die Drähte an der Aulsenaeit» TDO 
der Isolation befreit sein, jedoch sind alle Windungen gegeoeinandor 
und gegen den F.isenkern des Ankers isoliert. Der Anker rotiere im 
Sinne der Dewegnngarichtung des Uhrzeigers im Felde swiEuhca d«a 
Polen. Die wirksamen Leiter au der Aufaenseite dos Ankers, weiclw 
gerade in der neutralen Zone es liegen, schneiden keine Kraft! In ifn, di» 
in ihnen induzierte E. M.K. ist also gleich Null. Bestimmen wir null 
der Regel I, § 27 die Richtung der induzierten E.M. K. in den Drähl« 
an der AoFsenseite des Ankers, welche auFserhalb der neutralen Zone 
liegen , so ergibt sich bei der in Fig. Ü6 gegebenen RiohtuDg iu 
Kraftlinien und bei der angunomnienen Drehungsrichtang, data 1 
den rechte von der neutraler) Zone liegenden Dr&hten die elektn 
motoriacheu Kräfte nach dem Beschauer bin gerichtet, dagegen 
den vor dem Nordpole Hegenden Drühten von ihm fortgerichM 
sind'). Demnach wirkt in beiden Ringankerhülften, die durch St 
neutrale Zone es entstehen, eine E. M.K. nach der in der Fignr la 
hSchatea liegenden Windung. Die an den StirnHncben und an iv 
Innenseite des Ankers liegenden Teile der Windungen dienen nur sot 
Verbindung der wirksamen Leiter, welche in joder Aafcerhälfte hinW* 
einander geschaltet sind. Die gesamte, in jeder Ankerhulftc induxinl* 
E.M.K. ergibt sich als die Summe der elektromotorischen Kr&fte it 
einzelnen wirksamen Leiter dieser Hälfte. 

Für jede Stellung des .\nkBrs sind die elektrnrootori sehen KriAt 
in den wirksamen Leitern auf der einen Seite der neutralen Zona 
entgegengesetzt gerichtet wie aof der anderen Seite; sobald ein wi] 
eamer Leiter die nentrale Zone passiert, nimmt die indnxinrtc E.M.t 
die eutgegen gesetzte Ricbtung an wie vorher. Demnach stellt Fig.!' 



'J Bezüglich (Ter Be/eitliniing dtr Stroiiiriolitong dnröh Panktc SW 
Kreuze in den cli* Draht^uereehnlttfl daratalleoflen Kreisen vergl. § SO, 
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ih zugleich di« Richtungen der elektromotorisch en KrAfte für all« 
kerstellungen dar. 

In der uentraleu Zone et«Uen die Odrsten die Verbtndnog des 
kers mit dem suberen Stromkreise her. In Fig. 96 liegt die pod- 
e Bürste B^ oben, die tiegative Ji^ unten. Infolgu der in den 
ngankerhsirien iuduaierteu E.M.K. ist Enischen den Bürsten eine 
UtODDgsdiß'ereDZ — die Böratenspann «ng — vorbanden. Wird 
t poBitive Uürste mit der negativen durch den Widerstand u> ver- 
lüden, 8o fljsfst ein Strom t durch ihn von B+ nach JS_. wo sieb 
IT Strom in swei gleiche Teile teilt; durch jede Ringankerhälfte 
rd der Strom '/^ i snr positiven liürste xurSckgütrieben. liier 
fcinigen sich wieder die beiden Uillften. am in der äoIst^^ea 
dtoDg susainmen den Strom i zu liefern. Wir haben demnach bei 
tat xweipoligen Uinganker (Fig. 96) zwei Aiikerstromgsweige mit 
neben elektroiuotori scheu Kräften. Die beiden Ankeratromzweige 
id 2wischen den Bürsten parallel geschaltet. Somit ist die 
V. £. Aas Ankers gleich derjenigen jedes der hoiden Ankerslrom- 

Ke tieiden Bingnnkerblill'ten verhalten sich wie Kwei parallel geBobaltele 
Ä gleich beBcliafffiie Elemente (l''ig, SS). Hier ist die E.M.K. lies Sohlieftung»- 
bIm* anvli gitfich dev E.M.K. ,iede-i dev beiden 
kOMDlo; ist ferner i der Strom im äofseren Wider- 
toit, ao nieM in Fig. S8 durch jedes Eleiueut 
Strom ly'S. 
Ki^hrt mau in Fig. 96 die Drebunf^riclilutig 
Anker« um, während die Pole ihre Lage be- 
llten, >t> nehmen die indimurten elektromotori- 
a KrAtT.e in den wirkEamen Leiiem die eintgegcn- 
.c BichtuDij an, wie in Fig. 94 antregEtien; 
nieri>[ auch im äufaeren Widerstand der 8lrora 
r enlgeeengeaelzten Riciituiij^. DtisBeltw Iritl 

iin wir die Dv «hu n^s riebt i ine dea Aukera belbebalLi-u. aber die Lage 
lö vonauBohen uud damit die Kkliluiig der Erufllinien umkehven. 

1« iu dem zweipoligen Ringauker (Fig. M) iudazicrte E.M.E. 
ie in jedem Aukerstrom zweige induzierte E.M.K. ist gleich 

E = ^- 10-« Volt, 

II die Tourenzahl des Ankers pro Miunte , e die Zahl der wirk- 
Lciter an der Aufseuseite des Ankers oder beim Ringanker zti* 
die Zahl der Windungen auf dem .\nker, und <P die Zahl der 
Vlinien bedeutet, welche vom Nordpol durch denAnkor zum Südpol 
Brgohen. 

Die induzierte E.M.K. ist pruportional der Tourenaahl 

, Ankers und dem magnetischen Kraftliuienflusae im 

bezw. LaftEwischenranm. 

•r in Pig, S6 dnrgfalellle Apparat liildet einen deHOhläaKeueii Strom- 

0*r innere Widerstand (Ie»8tromkiei«eB t>t der Wider« tand der beiden 

5» 




Ujulöjul 
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[lai'ülJel geschaitei«u Riugitnkerliiitfien. Ist tf (J«r Widentmid dw 
eur Bewickelung des Ankers benutzten Drahtei, *o hat JMler Anker 

Kwetg deo Wideratanil — — Der WideraUDd w^ des Anksn xvjicben 

W 
Bürsten in also »>,= —- (vei'gl. § 16 und Gleiebimg 16), W Mi 

Widerstand den aatkeren Stromkreise«, der ad die Bänit«n_ (Pin. 96) 
ulilOBten Ist, 90 iRt die StromiiArke ■ == — , wenn mit «^ dl« BOntantp 
nung bexeialmet wird. Wir haben ferner fSr die B.M.K. 

JE 



E = i (Wy -\- w) odar i ^= 



«/„ 4- w 



Bie lluzjvhuiigeii zwiBClieii iWii tiieF auftretenden OrQ&en lavMn rieh 
gi'Bphi^ch dai'ätellen wie in i'ig. Si, 

Auf di« vom Strome dnruliKoBs^uetj Auheiieiter wird Da«li § i> ' 
magnetiacben Felde t'ine Zugkraft aongeSlit, welche der Drelinng dna Anb 
eiitgegeo wirkt. Diese Zugkraft wirkt tangential Hin Urnfnugi? des Antij 
aiid ist zu dm Ankerleitem uuil zur Kiobtung der Kraftliiiien scDkie 
Soll bIbu der Anker in Sreliung erlialtvn bleiben, so matt die 
mascMue an der Welle tiezw. Bieiueoicbeibe der Dyüani-zi mit einem Drth 
monient wirken, welehes der Summe aller Drebimgeiutniient« gleich i«, i 
Ton den auf die Änkrrleiier nuageübteu ZugkrÄl'te lierrnbreu. L«li 
wachsen in gleichem Verhältnis mit der Stromalärke in den AnketIciU 
Je grö&er der Änkerstri.'m ist, ein um eo grüf«ereB UrehungumoDieut milbl 
der Welle tob Seilen der BetriebamaaQbine hervorgebracht werden, 
hat die im Auker erzeugte elektrisube Energie ihr Aiiiiivuleat in der 
der Betriel]>ma9chine aufgeweudet.en mecbaniacben EuergEe. 

Die Anordnung der Bürsten tvn der ÄuCseuseite ilee Anken : 
die Stromabnahme direkt aus den wirltsamen Leitern kommt nnr I 
den groleeu Inueupolmaächinen vor (vergl. § 4Ü). Riogankur 
kleine und mittlere Leistungen Imbeu einen uul' der Welle neben ' 
Anker liefeatigteu Kollektor, der cjlindrische Gestalt hat und 
einer Reihe von Segmenten besleVit, die gewuhnlicli aus stark ku 
baltiger Pliosphorbronze bergi;BtelIt und Toneiniindor u»d tob 
Welle dorch Einlagen von Glimmer Isoliert sind. Über die Kont 
tion des Kollektors vergl. § 39. 

Am letohtesten ist die Wirkungsweise des KoUekturi xn übe 
wenn wir jedeu Draht an der Innenseite des Ankers mit einsr i 
Lamellen verbinden , die Lamellenzahi ulao gleich der Windung 
des Ankers wählen und zwischen je zwei Lamellen eine Windoogi 
schalten (Fig. 09). Die Bürsten liegen dabei auf den Lam^11<'n, 
mit den in der neutralen Zone nn liegenden Windungen dirokt 'fi 
bunden sind. Da selbst bei kleinen Ringankern die Wickelung < 
aus einigen Hundert Windungen besteht, so würde die in 
dargestellte Anordnung wegen der zahlreichen Lamellen SUT . 
dnng von sehr teueren Kollektoren führen. 

Bei den in der Praxis ausgeführten Riugaukern ist die Z«U 
Kollektorlara eilen meistens kleiner als die Zahl der wirksamen I-tülert 



SMOftün »of dem Anker. Zwischen je xwä l>enMbbartfrTi !.aai«tl«i 
eJDi.' auf (letD Ringknker gewickelte Spule mit iiie!irer«a Windongen 
Jt»t; die Spolea desMlben Ringutkere bftben gleidi« Wiodunga- 
^1. Das Scheu« mdm MlelMo Anken üt in Fig. 100 d»rg««tdlt. 

Rg. 100. 





i der Übersicht wegen nur 12 Lamelicn gexcicluipt «ind, und jode 
akerapule nur xwei ^Yi□dul]gell bat. Der Anfang einer Spule and 

Endo der rorberg«beDd«D sind durch einen Draht oder SUb aas 
.Upfer mit der eutsp rech enden Lamelle verbunden. 

NBr diej«Dii;eD Verbitidungeu der AiikenrickelnDi; mit ilem Kollektor 
lOMO (nr glromlfricnu^, B'Eleh« an die Xjomelle.Q angowlitoetEU «ind, die 
nad« lUMr den Bürsten lieECu. Sie ätreoke, Intigi irelfiber die HetaH* 
Oraten niu KoUektoiDmCaitg aani*-gett, tat gleich der Br*ll« der KoIleklOT' 
UMllnu oder etwas gtötf^t. Da die bo)ter«obiobt aiuGIiminer awiaaben den 
unelUo nnr Mhr tchcnal bt. »o wird leitweüe die Börste gleichieitig swei 
unwUrn bedecken (Fig. 100) und die xwüclieu dieien Lamt-Ueii liegende 
kikenpDie fcnrs iteblieTven. Dies ini inFig. lOO der Fall für die Spule» 4 und 
t. Ober die Wirkangen dieses Kurzschlune» ist nuslnbrlicb die Bede in 
44. Durch deu KarriMvCii winl xugieicli aocli jed«r AukerliAtfte die 
nrkmmkeit einer Spute Duil damit einer b^tiinmti^n Aninhl wirluuuner 
aknrieiler eutziigea. Dnbei erf>>!gt freili-^ti ävr KunmhluA einer Bpule lU 
ncr Zeit, wo die in der Spule indozierte E. M.. K. Ca-ti gleich Null lil. 
ttmethin eut*te)ien Seil wank ungeii der tndtiuerteu C 9L K., die aber um 
> geringer auffallen, je gröber die Spulenialil in. AuTiordcm trftgt di« 

iaduklion der Anli erspulen (§30) dasu bei, die Scbwankungeii der E.M.K. 
d«R Ktromea abziiechiNitc-lien- 

M. Der TrommeUmker. Der Trommelanker hat die Gostalt 

iCjlinders and ist, nie der Ringauker, «ob E!8«Dblecbeu auff^baat. 

101 stellt einen Triimuie!aDk<'r fQr kleine Maschinen dar. Die 

enbleobeeheiben sind direkt auf die Welle aufgesetzt; sie lind, wie 

I Bioganker, durch Blätter aus dOunem Papier toaeiuander getrennt 
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Dm 'X'ioiuiii«llink«r. 



und werilen durch zwei kr&ftigtt Sclietbeii «lu Broase oder Qtd» 
sUB» mm eng eil alten. Fig. 102 stellt eine Spule 1 — 1' «uh zw*i 
duDgen ftuf deiu Trommelanker dar, der ßr ein itweipoligeä T-'el 

Sig. 101. 




etimint ist. Dia Windung eotepricht fast dem rechteckigen Ac 
sohtiitte des cylindriachen Ankerkörpers; d. h. die Spule des Tron 
ankers hat zwei wirksame Seiten I und l', die not Umfang 



Fig. loa. 




Ank«rB fast diametral 
Ander gegeniiber lii 
ZwiBchen den Kolk 
lamellen b und c ixt 
Spule 2 — 2' eingeioh 
Da der Einfacliheit « 
nur S Kollektorlamolli 
geiiomtueH aind, an Ii 
wir auch 8 Spnleo, 
mit ßesng auf Fig. 102 lii . 2 wirksame Ankerleiter. Am UntC 
des Ankers (Fig. 102J siud also an 16 Stellen glciulim&rsig t*i 
wirksame Dr&bte augebraoht, so daTs 16 Wickelnngsfeld« 
haridcn sind. 

In den nHohsten Figareu 103 bis 109 wollen wir der Üben 
liebkeit wegen in jedem Wickelungsrelde nur einen Draht uUD^ 
so dafs jode Ankerepule eine Windung enthält. Bei den wirklieb 
geführten Trommelatikern ist die Zahl dor Kollektor! um eilen erb« 
gröUer ttls 8, auch ist meiätena zwischen je iwei Lamellen eine i 
mit mehreren Windungen e in gca ehaltet. 

Fig. 103 sleiit das Sahenia der Wickelung eines aweipo 
Trommelankers dar. Die Verbindiiogen der wirksameu DrikU 
den Stirnllächen sind dnrob einraohe Linien dargestellt . die auf 
vorderen Stirnfläche ausgezogen , auf der hinteren punktiert 
Gehen wir in der U h reei ger rieb tun g von 1 aus, so liegt l' im 7. V 
Inngsfelde von 1. 

Die Spule 1 — l' hat ihn-n Anfang I bei a und ihr Ende 1' bd fc 
Spute S~ä' tieginnt an der Lamelle /i und endet bei a. 8o ist derAnll 
■1er Spule 1 mit ^lem Enüe B' der äpiile 8 vi^rbunclea. Der lOgcnBimtc Wi 
iDDgssi^lu'itt 191 gleich 7, i1. h. <l«r AnTaug der Spule b iat mit dem' 
der Spule 5 + 7 = 12, d. L (B) -f* *. "'"" ""i' -^^m Ende der viertes I 
oder mit *' verbunden. Die Tlieorle der ÄDkerwitikeliingen Ishrt dieOi 



idUDK dftr AnkvnqialeD und «mutUih den WlckelangtieliTftt nun 
thl der WicketuugBf«l<]«r, nus der I*»!*»))! bii<1 d«r Zaiil ilpr Anker- 
twvtg«. 

Jetrftchtcn wir die L«ge der Wiiidungcn l — l', 2 — 3', n. a. w„ 
tit jctie an* d«r votbarg^lienden durch «ine Recbtsdreliung um 
■Winkrf Ton 45« über. 

[)cr ['feil an> Uinfitnge des Ankers gibt die Dr^hungsrichtung des- 
i All. Für die in Hg. t03 dargeateUte Lage des .\nkers sind die 



Fig. 103. 



ungcn der induxierton 
'ODOtoriBchen Kr&ft« 
n .\nkerleitern augt^- 
la d«n beiden 
11 6 und ■', die direkt 
er Lamelle h Terbuü- 
ind . wirken die olek- 
tori^chen Krlifte nach 
In Aeu Leitoni. diu 
er Lamelle d Terboo- 
ind, «irkon lUe elek- 
<toris«hcii KrAfte nach 
i. Bei der iu Fig. 103 
lbtet«n Stellung des 
ergibt sioli leicht 
Verfolgen der Strom- 
ig, dals die fest- 
en Bilrsten auf den 
ea h und rf aufliegen. 
Boraten liegen in 
Linie II' auf, die Ton der nentralen Zone abveicht. Llii-ae -Ab- 
fillt um ao geringer aus, je grotser die Zahl der Wickelung»- 
ier der Spulen ist. Bei dem nach dem Wickel niigBachem&* 
8) wirklich ausgeführten Anker ist (/' nahezu aenkredht Kur 
Dgslinie der Pole. Für die Stellnng des Ankers (Fig. 103) 
rdi« beiden Aukeratromxweige 

,» 8' A 3 ti 2' fc 2 i 1' A I (. 8' ft 8. 

N 4 Ä 4' V B fc B' » 6 ft 6' r 7 A 7'/ 

Bnchgtaben « und h eoilen Verbindungen bezw. auf der 
en nud hinteren Stirnfläche bezeichnen. 

1er der beiden Ankeretromzweige enthalt gleich viele wirkeani« 

Hat «ich der Anker um 45» gedreht (Fig. 104), «o lingt jetst 

aelle ;; unter -f Bürste, dagegen die Lainollo c unter der 

und wir bnben folgende Gruppierung der wirkeameu Leiter 




LAAAAAAAAAAJ 
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N 3 A 3' « 4 ;. 4' u ö A r>' » 6 * 6''''^ 
d. h- im V«rgIe!ob zur vorigen Gruppiorung babeu die beideu Aekw- 
Btromzweige die Leiter S', 3 und 7, 7' gegeneinander ausgetadJCht. und 
Tig. 104. während im ersten Schema [Fig.] 

103) der Strom von 3' nedi j] 
besir. 7 nach 7' SieCst, gehl irl 
beim »weiten Schema (Fig. IIHU 
von 3 nacii 3' bi?zw. 7' naob ".| 
Diese Drähte haben bei der 
trachteten Bewegung die nentri^ 
Zone paaiiert, und dkbei itt i 
Richtung der E. M.E. in 
umgekehrt. 

Bcbnoidet man Ihag* de« '. 
tei'B 1 <Fig. 103) dm Mantel 
Ti'omuiel auf, nnd wickelt man 1 
uil den Leitern in eiue EbHiw • 
■ü ei'cibt sich l''ig. lOft. Kiir 
Stellans äva Ackun (Fig. lUS) < 
ille Pole hinter deti DrühteD Inräl 
BchruMerte Flficlipu angedeutet. 
Verbindungen aill' ileu ätilnfl^iulien idixl durch gebioolient; Linien dargeiUfil.| 
In der Itk.btiing des Pfeiles bewogen aich die I.iräbte au dea Polen vürölm 
Die Ausbreituog des WidielangfSClieDiBB in eine Ebene läTst eebr aai 
Vurbindungen an den Stirnflaohen erkennen. Der Eoliektor i«t gUichTl 
abgewickelt, »a daft die Lamellen nebeneinander liegen. 

In Flg. 106 ist ein Wiokelun q-fleleinent 2 — 3' beaondern h 
gehoben. Dasselbe bestellt aus denjenigen Ankerleilem, die YwiBchi-u 

Fig. 105. 





in der Wickelung aufi^inander folgenden Kollektorlamellen lt^;en. Jt^ 

WiekolangBeleniept liat beim Trommelanker iwei wirkname Seiten. 
wir ans an den Iß Wickelung aleldern Nuten zur Aufnahme der 
leiler iiiig>^ bracht Qnd ziehen wir von der Lamelle u den Drnhl dn 
das Wickelungäfeld 1. dann durch 1', nun über die vordere tit.;rnBti< 
und wieder dnrcli i — i' und no fort mehrere Mule, »o erlinHen »If » 



Der TrommeLnDkwr. 
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Qo^elaiigBelemcmt eine Atikerepule mit mehreren Wlncliing;eii. Auf diMo 
fain IcAnn znr Steigeruug der E.M, K. tveryl, l''onncl 38) die Zithl ^ dw 
l^itMnieQ Ankerleiter vennehn 
mimt. 

Jcf xwei benaclilArte und 
«nUele Spulen, z. B. 3 — 3' 
bd 7 — "', siad durch die 
I unten kurz geaehlossen, 
rüliiiind die DrShte ü' und 7' 
gerade iu der neutralen Zone 
' I liegen (Fi«. lOfi). Bei bin- 
ludend grotser Zahl der 
(pulen liegen die Ebenen der 
ffiudungen 3 — 3' und 7 — 7' 
hdiBBemAagenblickdesKufÄ- 
vMuases nahezu senkrecht 
'Or l'ollinie. Während dieses 
CniTiuhlaases . bei welchem 
lie landen der Spulen 3 — 3' durch die negative Bärste, die Knden 
t(v Spule 7 — 7' durch die positive Bürste ohne Widerstand verbunden 
isd, h.iben wir folgende An kersti-om zweige : 




» 



,4 /* 4' i> 5 h 5' (1 6 Ä 6' 
^2' /. 2 v 1' /i 1 V 8' h S- 



Vlbreod de^i Kurzschlusses ist also die Zahl der wirkBameu Dr&hte 
leiuer. Auch hier gut über das Schwanken der K.M.K., sowie 3bor 



JMweitert-n Wirkungen des 
Cnntchlusses das beim 
ÜDganker (§ 33) Erwnhnte. 

Verfolgt man von der 
•tmeUe b (Fig. 105) aus 
'uta Liniensag b — 2 — 2' 
-t— 3 — 3' — rf O.8.W., 
O ergibt derselbe den Ver- 
einer Schleifenliiiie. 

ia Fig. 103 bis 106 
*rgp8t*Ht« Wickelung ist 
'Seiner recUtsgüngigen 
Bhleifenwickeiaug. 

Die SpannuogedifFe- 
Pz zwischen swei benach- 
"Hen Spulen einer Trom- 
Blwicknlnng wird im 
*Ximum gleich der gaiiseu 
IrMeaspannuDg. In Fig. 



Flg. 107, 
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lOl ist s. B. die Spute 7 — 7' mit der + Bürste, die ht 



Spule 3 — 3' mit der 

Plg. 10S. 



Bürste in Verbindung. Die»« &gt 
lindeD wir liei jedei 
me 1 Wickel an g uod 
dereelbeii wird der 
melnnker fOr dieErs 
hoUer SpaonuDgeD 
eiguet (vergl. § 38). 
Zweipoliger ' 
melanker mit W 
wickelnng (Fig 
11. V. S.), Auch hii 
der Überajclit weg< 
10 Wickel ungsfeldei 
nommeQ. Der Aukt 
107) soll sich i 
Richtung der ühi 
bewegung im mague 
Felde drelien. 

Zwischen den La 
(( und !i liegen die 
samenAckerdrähte I 
welche ein Wickel 
element oder eine Anlcenpule bildeu. Der Leiter 1 ist auf d 
deren Stirnfläche über a mit ö Yerbunden, dieser auf der bintereo 
fläche mit 15 u. e. w.; die Verbindung geht immer am 7 Wicki 
felder weiter, wobei der Linienaug 1 — « — 8 — 15 — h — 6 
den Mittelpunkt der Trommel umschlietst. Dlee int charakt« 
für die Wellenwickelung. 

Durch Verfolgen der Stromrjchtung ergibt aiuh, daCi für 
Fig. 107 gezeichtiete Stellung des Ankers die poEitive Büreta ■ 
Lamelle c. die negative Bürste auf 17 anfliegt. Wir erbalten de 
für die Fig. 107 entsprechende Stellung dea Äukera die beidraj 
ström zweige ; 

A3 k G V lö k 8 V \ h lü V 3 h 12. 

M Ä 1 1 « 2 A 9 D 16 A 7 ft H fe 5-^ 
In der ein«n Reihe Ut in äem lietraubteten Auj;i>ii blick (Fig. 10 
Drabt 13, in der anderen Eeihe 5 niolil aktiv, weil ille«a iu fler n« 
Zone liegeil. 

Fig. 108 zeigt die ötellung nach einer Drehung au 4fi*. ' 
wir die Ankerstromzweige r 

^t) n A 4 w 13 A 6 v 15 Ä 8 w 1 A 10 «V 




ICO J 

I 



B_ 






V 2 A » t> 10 A 7 V 14 A 5 V 12 A 3 



haben, 



Der vUrpolige Binsaiiktr mit rarallel«clitiliung. 
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Schneidet rann die Wiolcelniig (Flg. 107) längs des BraliteB 1 auf, 
ad breitet num aie in eine Ebene &it, so ergibt eioh das Scdema 

Flg. loe. 




Jfig. 110. 



ig. 109. Verfolgt mau den Liiiienzug 10 — 1 — Ö — 15u.8. w., so 
ügt rieh, dah die Wickelung (Fig. 107 bis 109) eine Wellenwicke- 
lOg »t. 

*S S5. Der vierpolige Einganker mit ParallelsohaltmiK. 
IVickelong des Kingaokers (Fig. 110), der in einem vierpoligeo 
elds rotiert, niitersc Leidet 
ob in der AnordntiQg der 
ßoleo niclit von der in Fig. 
30 dargeetellten Wicke- 
ing dei i!weipi>!igen Hiug- 
iken, 0m den Umfang 
M Ankers (Fig. HO) herum 
D^n in sym metrischer 
Dcrdnung abwecfiselod 
ord- lind Südpole. Der 
ingkoker (Fig. 110) ent- 
iH 16 Spulen mit je swei 
riodungen aud ,je iswei 
irksameu Aukerleiteru. 
ttr dio in Fig. ll'i dar- 
nrtellte Lag« des Ad- 
sn sind die Stromrich- 

ingen in den Spulen angegeben. Bei einer vollen Umdrehnng wechselt 
Br Strom in jeder Spute viermal eeine Richtung. Wir haben i'enier 
Kti neulrale Zonen tx. Far jede Lage des Ankers haben wir vier 
^urslroiti zweige, und swar mit Uezug auf Fig. 110: 




7« 



Der vurpolif Uagmiiker 




Ke beiden positiven Bare t«D sind anter aich und init der -^-I'al 
klemme der Djasmo Verbundes. Ebenso sind die beiden nc^aUvea 



Hg. in. 




Barsten uoter sidi not 
mit der n^ntiven Pol 
klemme in Cerbindungi 
Die E. &I.K. des Anken 
Ut gleich der I^U.K, 
jedes der vier Askw- 
atromz veige , die c«i- 
sehen den Bürsten pir- 
allel gescIiAltet und. 
ßibt der Anker 
Strom ( Ampfere, m 
flielst durcli jeden dff 
AukeratromBireige der 
Strom i/4. Bei dar 
Rotation des Anken 
tauscLen die Ankti- 
«troinKweige ihre Spalen 
gegeneinander au*, bdn 
C bergan g von einer der vier Grnppeu zur anderen passiert (tit 
Spule eine der neutralen Zonen , wobei die E. M. K. ihre Richtnn| 
wectuell. 

Fig. tu »teilt ebenfalls das Scbemu eines vierpoligen Binganken 
ParallelscIiaUung der, bei welchem der Übeniiiilit wegen zwitchen Je 
Kolloktartämellen nur eine Windung gelegt ist. 

Bei dem vierpoligen Anker mit Paratlelachaltung vtimmt die Zaht 
der Ankerst romzweige und der Bürsten mit der Zaiil der Pole äbeieilk 
Dasselbe gilt für Ringanker mit Parallelschaltung bei sechs and uebr 
l*o)en. Bei drei Pdlpaarea liegen die eecks Bllrsten im WinkelAbstand 

von 60" am Kollektor auf. 

Bei dem in Fig. US dargsHlellli^n Biiigiiaker ist. die Anwcnduag XM 
vier Büi'Bteu dadurch vermieilen, äa-ü oeben dem Kolltktor Verbind nntttn 
swiscben den Bpulen su.4gefiihrt sind; x. B. ist die Lamelle, uu welche •!<( 
Bpiileii 8 Ulli) 9 augeacldoaseii eied, in dttuurmlerVerliiiidung mit der L;iu)«U<^ 
die mit den Spolen 2 und U xugleiuli verbuiiilen ist. Surt^li diese Vcrbindeogto 
werden Xfei Biiiiten unnötig l^rotE Her vier Anke latrom zweige. Die beiden tr- 
fordei'liohen Bürsten liegen nra 90" voneininider eutfemt am Kollektor »at 
Die« bietet den Vorteil, dars die ItnrBten ho eingeRCelK werden k&un«a, daft 



^■1 




Der vierpolige Trommeliiinkei'. 
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l«>cbt zugüDtiHcli ■inil und be<juem beobachtol werdm kAanMi- Dsj^^BSii iM 
(iMK IInUirbr!nKi>n >)er Vei'l)liiJuii2Bi]ri4lita aa iler 8tlnifl!teho dn Änkar* 
Bchwi«ri)j; cuii crfoiiltrt leln' gui« Isolntion, 

Fig. US. 




§ 36. Der vierpolige Trommelanker mit ParolleUohaltUQg. 
knkerwickelongeii mit Serie nschaltuug. Unter ilen zAblr«iobeii 
~ shiedm«!! W>ck«luDgeo ist der tn Fig. 1 13 dargeiteltte vierpolige 



Fig. 113. 
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Trommelanker mit Schleifanwickeluns •ai««wUitL Dm- Cbenie 
iregen Ist die Zahl der Anki-npulnt xu 13 aagcDOBitaeii. 

Kür die iD ¥is. IM gtritic}iDMt StaUuii( iIm Anker« hnlMn wir fbl; 
ä«n Strom lau r 



/ 



•^ 



S* — 3 — 4'— 4 — y— » 



~ r — 1 — 1' — 12 — IS*. ,B+ 

a _ g' _ 7 _ 7' _ « _ e^^Bj. 
-B-<' / 

^B* — 9 — lU' — 10 — II' — 11"^ 

Die beiden ^-'Bürsten sind unter siah ttnd mit der •^■Polklemme 
iMOdeti ; ebmM nleheu beiile — Brimeii mit d«r — Patkleruiu« <ler Di,-ii«m] 
in Verbindung. Demuai^li haben wir auch liier vier pNroUel gewbAll 
AnkcrstrcqQitu'eige, die Alle di'' ^leicbe Spuleuialil nitbnlleu- 

Sie Drähte 1 — 1', 2 — 2' u. ■. f. bilden ein Wickeiongneleinent, dn UvI 
etwa ein Viertel dei An keram fange» unifarst. Das Ende l' der 8|illle 1 — 1'| 
in mit dem Anfange IS der Spule l'i — l'i' verbunden. 

Aaf die Wickelung der lectu- und victpoUgen Trammelaiikw tFoncol 
vir hier nicht weiter eingeben. 

Ist e die Zahi der wirksamen Leiter an der Obeiflücho il*» Treinmd«! 
oder Bingankers, ■/• der Eraftlinienfiiifs. welcher von jedem der Nordpole tu 
den Anker tritt und ri die Umdrehungeiahl dea Ankers ia der Minute, so 1« 
ia 'l(rin in Fig. lll und 113 dargeitellleo Ankern mit ParHiIetwhaltujig die | 
im Anker bexw. in jedem der vier Ankerilromxweige induziert« E.U. K. 

E = " ■■ '^ ■ •' ■■l&-9 Volt 
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Bei den vierpoligen and mehrpoligen Trommel- und HingiUkkem kiaoaJ 
die Ankerleil«r hezw. die Ankerspuleä uncb ho verbunden werden, dal^ nntl 
zwei AnkersIromEweige vorhandeu «lud, wir erballen dann eine Anker- 
wickclung mit Sericnaobaltang. 

Ein Tronimelniikei- enthalte .- wirksame Leit«r, welche wir tiD» 1b : 
verschiedenen Weisen verbunden denken : 

I . bei einem vieriHiliiren Felde Beien die Leiter eo vprbandVD , dab 

parallel geschaliete Ankeratrumzweige entHtvhen oiler 
■i, bei einem virrrpoligen Felde vier parnllel gescbftltete AnkeratcMni 
sich ergeben nach Fig. 111, 

Im ersten Falle ist dann die induzierte E. H- K. doppelt so grolk wie i>l 
Rwdten , weil jeder An lierelroni zweig im erst«» Fulle doppelt «i viel wi(i-1 
meai Leiter enthält ula im zwriiteu. Bei der zueilen Wickelung TenM|| 
aber dar Anker den doppelten Strom ta liefern wie bei der eriten. 

In Fig. 114 ist eine vierpnlige Trommel wickelunt; mit Beihen-j 
Schaltung il arge'' teilt, Auf der Trommel eiml 22 wirksntne lycilei M'i 
banden. Der Abeiaud der beiüea Bürsten am Umfange di^s Kollektor* g»' | 
meseen beträgt 911°, Wir habeu lür die Stelluug des Ankers (Fig. 114.1 6i . 
büden Ankeretromiweige 

Ah}8fi3h8v3hSOv\ShlO«bh3ivl7hli 



H ft 11 (i 16 ?( ai r 4 Ä 8 p 14 h iS tt 9 A 



> 



Ebenno aind für jede üniiere Stellung des Ankers aamtlicbe «st 
•amen Leiter twlaohen den Bürgten in zwei parallel geBObnltelen Ankentron 
sweigeu angeordnet. Die Serie osi.^hnltang win.1 mei!^ idt boheie 8pannung<!i 



D«r Anker mit fieibenae^nltiiag. 
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> Volt nnd mehr) »ugewandt, Die Dynamo» für elektrische Beleuclituag 
Bord haben ebne Ausnabnie An);«' mit ParallelEolmitung. 

Plg. lU. 




Jber fttidere ÄDlterwickelongeD und ftbei' iJie Tliporie der Aiikerwicke. 
IPgen iiberliBupt int Ducliziisehen In K Arnold, Die AnXerwickeliiiigeu iiu<l 
■ikerkonetraktionen der QleiuliHtroni-Dj'uiunoiiiaBcbinen. Berlin und MQnchcu 

k 

J^^' yi. Der Aulierbörper und die Konstruktion der Anker- 
^fikeltutg. Der Änkerkürper besteht au« der Welle, der Auker- 
lekse oder dem Ankerstern und dem Anherkern, der aus Eisen* 
Iwhan xusammengesetKt ivird. 

j Die Welle wird aua bestem Stahl ei ii gefertigt. Die Wellenzapfen 
hIcd, inebeBondere bei hohen ToureozahliiD , gehärtet und geschlifien 

Fig. 115. 





Ttie Zapfenlnnge beträgt dae 2,5- bis 3,Ö fache des /npfeu durch- 
Die Schmierung wird meistens als Riiigschmieruag uus- 
fQbrt. Der Ankerstero oder die Ankerbüchse soll die Anker* 
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KooEiroktioD de« Ankerkörpet«. 



bleche aiiBamineDjir«8Een und die VerViindtm^ ilmelben mit ii«r 

heretenen. 

Bei lUeiaen Trommalaiikern wSlilt man hüiifig äiv Bolirnng (Iflr Ai 
Ueche gl^icb äem Durchmesser der ~Welie. In diF«em Fitlle {Fig. IIS] 
■Mhi die Aiikerbücbse nllein aut den Ixu-Jen Endsülicilieii . die ku> Bn 
oder Eüen hergestellt werden. Ist die Bobning dei AckerMscti» giiCM 

Fig. 116, 




k 




d«r WelleDdurchioeBser . n> mnt» Uie AnkcrbnehM eingesetit werden. 

prefst hierbei die Bleche dureb ScbraabeDmutMm c. di« auf d«r Anketlni 
sitzeii, i^naamiiien {Vig. tlü und Fig. Ii7|. Iq Fig. 117 baiieu die 

Kig. 117. 




des ADkersKroea uud die Ankeiblecbe balbkieiBformige Nul«u . 
Rimdkeile aus Btalil eingelegt werden, die beim ZuunnimensetzHD 
rang der Bleche dienen nnd ein Versuhiebeo derselben verhindern. 




Bei gröfseren Ankern künneQ 
bergeKMlIi. werden ; in diwem F»lla 

Fig. 118. 



die Ankerblecbe nicht in einem Sil 
setzt man die eiuaidtieii Bclicib«ii 
zwei oder mehreren Segineutet\ ril 
men, die durch LOtcii miteinander 
bunden werden. In »näeran Fli 
lät*t man die Segmente stumpf pl 
einander «loCfim. Dabei wenlm 
atol'sfugen der nebeneinunder llcgem 
Bleche gegeneinander vertplit. * 
liehe BIsohe werden niitt--]- i.il,' 
Sobraubeu and kräfüger l'.inh'in'l 
ans llronze oder Einen zimamin'q 
baltm. Eine Bolche Zuniunmenwin 

der AnkerbJeche. die bei grofoen Trommelankern *Iets. bei kleineren M 

wegen der besseren Ansuutzung der Blechtafelu empfehlenswert ist. bot 

Anker Fig. 1!S. 

Fig. 119 xetgt einen Ankentern ffir eine» Bieganker. bei wtichm 

Bippen der Ankerbncbse direkt in aDsgegtAnste Nuten der BUob« äagli 




EiMistrultian ilei AnherkSrpera. 
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h de* stehenden niagnotiBolieu Felde« im Innern des atromduroh- 
ingwoktrg, dae durfh eioen Ankfrsteru «ua Biaea erNebliali var- 
Ih (veryl, ij -15), «olE Broaie odev Messinggafs für den Ankeratern 
kar* verw^'üdet werden. Bei grofseii Ringaukem ksnn xuuikulist 

^P Fig. 





IT Welie iilzende Teil aua Gurteiaen cur Vermiiideruug der Her- 

iten angefertigt werden. Auf dem eof'eiBernen Teil werden daiiD 

I Oronze itiifgesetzt , welohtd den eigentliobeu Anker hürper tragen. 

ig. ISO sind die gifbriLucLlichen Formen der Atikifrbleolie für 

iker dargeelellt. Im Quadranten 1 ist die Bewiukeluug eines 

immelankers dargestellt. Zur 

ng itea DiagueüauliKU Wider- 'K* "• 

isolieo Äuber und pDischub 

B Wickelung iiioglii.'1i9i niedrig 

erden. 

nf die stronidurc1ii)oi£enen 

te im maj^iietiaulien Felde 

tialer Zu» am Anfang des 

Bh dei' Oleiyliung (21) qub- 

, der ihrer Bewegung ent- 
i, Bo luÖHst'n bei gtöfseren 
ikem bcBöndere Treihtl.iilzen 
wervien. Aie sokbe dienen 
ite Ankers verlegte Leieten 
Mao kann nucli die End- 
es Ankers mit voritpringen- 
1 rerseben und die letzteren 
Itaen verwende». Bei kleinen 
IkerD ist meist die Reilmng 

umfang grofa genui/. Aufaerdem werden die Drübte in allen 
oll quer Über die Wickelung gelegte Drabtbänder feit aiigeprel^I, 
Tickelnug gfgea die Wirkung der Centrifug»l)<rHrt zu si.'bütxen. 
unker können die Treibatiilzen fortbleiben, da dia Sfieioh.'n des 
lee die Windungen in Uiren Lagen festhalten, Fig, 1 30, Quadrant S, 

Louhanker dar; die SIeclie bnben DHhe dem Umfange r^gel- 
l«ilte Lüulier, wtOuhe zur Aufunbnie der Wiukelung dieuerj. In 
II« kann der Aukerkeru «ehr ualie an die Palacbuhe gehraüLt 
l>ilurcL der magni^ti sehe Widerstand desl.uftzwi>i.*li<-nraumes Uerab- 
wird. Jeiluah ist der für die Wickelunif xae Verlügung aleln-nde 
ibrilukt. DralitbJlnder sunt Halten der Wiokelung fiiileii fürt. Diu 
tlnduklinn in den 8piilen und die damit verbundene N'-ignng zur 
lung am Kollektor sprechen nebr gej^en die Verwendung >'b>' I^ob- 

Quadntnt 3 (Fig. 120) steigt den Zahnanker, der tnhr viel ver- 
rd. Sehr beliebt ist auch die im Quadranten 4 dargesiellte Form, 
^|Uk>iat»tuilk. Q 
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Kiwstmküon der Ankerwkkelong. 



bei welcher Sie Xähne sich nm ElmraRgc varbrellem. wodorcb ein* nt 
Ucho Venninderung des niajmetincbtn Vi'idi?(»t«ade« «rraieht u-ird. 

Sig. 121. 




Einsubieben k«ilß>riuiger Leisten uunbolientoff (lIoiE. ii«bi:{1g.l2t)kuDi 
die Wickehiag belVäiigen. 

Ringauker «-eriieii mit wenigen AueDithmen Mb glatte Äiiktrti 
gesteUt. 

Die mechaDische AuHftllirung der Aukorwickoluug H«ict^ 
naraentlich bei ileni TroiumelaDker, erheblich von den in § 33 hii i 

gegebenen Schemata ah, imd hei derselben komui sehr viel Mi 
die Strüiuatürke, die durch den Ankerleiter flietst. Für kleinere i 
starken nählt nian Drabtwickeinng . Mr gr^Feere Stabwickehiif 
Zur letzteren kaou man schon übergehen, wenn die StroirittiirkMftl 
Ankere trouiEweig 50 Amp. überateij;!. Bei der Drahtwiiikcljnt: '"''1 
aMii die Spule aus einem StQek Draht oder für grutser« Stron 

Fig. 122, 




aus mehreren parallel gescbaJteten Brahtstncken. Bei der Stab 
lung ist jede Windung ans zwei oder mehreren Teilen sufi»ina 
geaetst bezw. znsa in men gelötet. Das Abbiege» der einzelnui Tu 
geschieht auf besonderen Schablonen. Kai:h dem Biegen 
die Teile der Windung isoliert. Durch dieses Verfahren wirf 
Herstellung der Wickelung erleichtert, die Isolation TerbexMtt 
zugleich ein leichteres Auswechseln einzelner Teile eriuögliobt, 
als weitere Vort.eile grotse WiderBtandöfabigkeit and Testigk«! i 
Wickelung hinzukomoien. In Fig. 1:22 iat ein Anker mit Stak 
long von Sieueus und tlRleke dargestellt. 

Auf die Ausführung der Wickelung können wir hier nicht flfl 
gehen, wir verweisen anf das ■vorÄÜglicliB Hiindhuch von E. Arnold,] 
Änkerwickelungen und Ankerkoostruktionen der Gleiehstroroii 



Koitttrublion ^er Anberwickäliiug. 
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rabtwiclteluüg kann ebenfnUs «nf Schaliliuieu ausgeführt werden, 
die Spillen solche ürstalt erhalte», dtifg sie obue Vuräod«iiBg 
:ni Anlterkdcpt^r befRatigt werden köunun. ÜeEonderH bcrvor< 
en »i die Wickelung von 11, Eickenieyer, bei welohur 
itt«l8 Schablonen hergob teilten Spulen mit den ans Stäbeu her- 
Iten gleiche Gestalt bähen; für beide Wickelungen sind die Quer- 
idtiDgeD der Spulen an den Stirnflüchen in solcher Woiae in zwei 
'tiüe senkrechten Ebenen angeordnet, da!» eine Berührnng der 
Ereuzenden Drälite nicht vorkommt. Aulserhulh der Nuten des 
'B liegen die Spulen frei und sind daher sehr gut ventiliert. Dieae 
iU finden wir nicht hei der gewöhnlichen DrahtwicUelong der 
nelanker, bei der die Prähte an den Stirntlächen im WuUt über- 
let liegen; derartige Wickelungen werden auch meist nur für 

raschineu ausgeführt, 
nilen Fällen mula jedoch die Wickelung so ausgeführt sein, 
lie einzelnen Ankerapulen gleichen Widerstand nnd gleiche Stdbat- 
UoD haben-, ferner muls das Gewicht der Wickelung am Anker- 
ig gleichmMlsig verteilt aein. 

LbköliluDg des Ankers. Damit die Temperatur de» Ankern infolge 
rwärmung durcli "Wirheluti'iime und Hysteresis. sowie daroli die in 
iekclung eweiigte Wdrme nichl zu grof» wird, soll die abkiililende 
Oberriaclie in einem aiigemesBeueu Vorhältniase Kur geaamten im Auker- 
eixeogien Wurme bteiieu. TJbur di<? zuliiange Erw&i-amtjg de« Ankers 
§. 109. Aufh iit die Teuiperaturiuiinbme des ÄnlievB abhängig von 
enlilnlioD äea Msacliiiteiii'auines, Für die At>hfiiiluiig des Ar]iier9 tat 
«r» die Gröfse der Ankerobsrfi.iobe , die Umdiehungsuslil und die Be- 
inlieit der frei liegei>d"ii Teile der Ankt^rolierllacbe von BedHiil.uog. 
Urt wird dieAbköhlung des Ankers gefordert, wenn die Luft iwiiohun 
imluiige» Ireleu kann. Bisweilen begünstigt man die AbköUIung des 
s durch besondere Lufikaoäle im Ankerkero. Zu diesem Zwecke 
n in beetimmti^n Abständen an Siellv der Ankerbleclie f^ewellt'* Bleche 
ftaenbtecbe mit aufgenieteten Streifen n. s. w. verwendet. 



\ 38, Vor- und TfachteÜe der Bing- und Trommelanker, 
mein iet nicht Anzugeben, welcher von den beiden Ankern den 
lg verdient; je nach den vorliegenden Zwecken wird bald der 
bald der andere vorteilhafter ersoheineu. 

Der Bingnnher b»t zunäcbtt den Vorteil, daf' die fipannnngsillfferenx 
ten zwei benai^bbarten Spuli;n beiw. zwisnbeu dtn wirksamen Leitern 
ben i;eHiig ist.. Ist e die Böi'ntensiinuiiuug und bat jeder Ankeratrom- 
m Spulen, »n ht die Spannung iiwiaulien je zwei aufeinander folgen- 
ur r/»i. Wir haben schon darauf hingewieten, ilafB Jtwiacheii je zwei 
' B«utmlen Zone Hegenden Spulen des TrummelaukoL» nabMU die volle 
ia»P»nnung vorhanden ist. Der üinganker eignet sieb somit besaer 
nMQiruiig hoher Spannungen (für Gleiclirtrom wobi bis JOOO Volt) als 
ronimc^lanker , welcher meist nur für S|januangen onter flOQ Volt koo- 
't wjrii. Durch die Drähte an der Innenseite des BingBOkvrs wird der 
wldontanii erhöbt und bei siu groijer Sättigung des Ankeikerues. wo 

tignetpolen t>(ig durcb den Inneniatim de« Bingimker* Kraft- 
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Der Koltdhtor. 



lixtiea geben, werden iu den auf 0er inneren 8«!i« äM Anker« lieg 
lern ^ekti'omotorieobe Krüft« inkluziert , die ilen in den nurMr«B 
bervorgebracliten entgegen genulilet aioil. Meist muf» uuoli uus pnfcÜKB 
OranJeii der Duioliiueseec itcs Gingankc!» veiMIIniiimAriig groti gen 
werden, um alle Drähte im Inuerii de« Rin^res unlerbringeii xa köiuMo. 
WiukelunjjBmiim bei der Trommel ial dftgegeu iticlit ao liencli rankt nsd 
der etabwickelniig kdoa mau nur Verringerung dea Ankerwidcridaiid« 
Querverbindungen an den Stirrifläcbeii grÜfKereü Quersulinitt ceb^n alt 
wirksamen Stallen. Beim Itingncker ist e» de« beacliiäiititen Bailmci w»| 
kaum müglich, dU DrIiliCe an der Innengeite des Ankers iiiit grörMtreul Qu4 
■chnitt« zu wiiUeii. Der Ankertitern dea ILiDgaiibera muT* d«ii M*linnd 
Uagnetieldca wegen aus Bronze beiteben (vergl. S. Sl). Im gaiiMD 
die Wickelung des Trommelankers besser für die luiJaktion dnr aiclili 
motorisi'ben KrBfte aaggeaiitit al« die Wickelung des Eiiiganketa. Dm lg 
besseiti einer Spule dea Ringankers Ist Jedocli sebr viel ieicliler nuiznniirn 
ata beim Tioaimelanker, bei weJobom in vielen Fallen nnch der Beiclililii 
einer äpiile die gause Wickelung abgenommen W4»rden mafs- Beim 
auker kann dagegen jede Spule für ücU r.ur Ausbeaierung herao«),'« 
werden. 



§ 39. Der Kollektor nnd die Bürstea. Auf das fimkenfrv^ 
Arbeiten dei Kollektors ist besonderes Gewicht zu legna. Der Koll«t 

wird beständig abgenutzt i 
unter uiigÜDstigeu VrAt 
DisseD selir rascb. Bei iwA 
freiem Gange and bei 
tiger Wfthi doB Materisl«« 
KoUektorlBmetten and 
Bürsten kann der Kolltl 
mehrere Jahre dauernd < 
Störaug im RotriebB »ein, 
Material der LameÜMi 
selir homogen and TOn ^\»Ai 
HBrte aeio. Die L»n 
werden entweder ans 
kitpferhal tiger Phosphorbnn 
gegossen oder du* 
Profllkupfer ausgeaägt 
123 Etellt den Achsentd 
durch einen Kolleklur 
Die Kollektorlamelle L 
seitHch und 'Ton derRolUI'I'i 
bflchaeÄduroh Glimmer.! 
span oder Asbest isoliert. 
Am beiten eignet sioh »egen »einer gruf*cn laointionirfShigWt * 
weiclie Oliiiimer; derselbe ist anuh nicbi, hygroskopiaiib und sollte ao: 
lieh in Kollektoren verwendet werden, die Witteranj^aeiullrmeu ai 
sind oder in feuchten Räumen arbeiten. Kollektoren mit filimmerii 
ItOnnen auob ohne Besoliädigung der laolittion hin und Wiedtr «In wuiil 




1^ 



Die BQnten. 
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Al)MfeitDhi<!icii Läppen gMohmlert weräen, wfts zur Erhaltimg dM 
lUkton beiträgt. 

In Fig. li-1 und 185 ävi versuhwdeoe Formen von KolIeklorkoiiHtritk- 
OHD (larifeatellt. 

I Ja Kig. 124 ist xwiaclieii der Lamelle und der Äakerbiiohio genögendp 
lilfttlnri 'lUTv.h Luft vurliandea. 

]>BT AnsBiz a dient lor Verbindung ilei' Aulierdrfilite mit der Lanielli-, 
vader ^Mchi«ht die VerbiDduog durch Verauliraubung oder durch Ein' 



Fig. IS4. 
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De« besBeren Kontakten wogen gibt mwi dem Einlöten »eiaten» deti 
[; beim Tert>^h rauben ist ein LoalöBeo der Di'ahte £ueu Zwecke ein^r 
rung leii^iiter nusfülirbar. 

Ab Bürsten verwendet man Metallbürsten oder Kohlebürsten. 
in MelftUbtlrfiten bestehen aus Drähten, dünnen Dlecben oder aua 
Whtgewelie. Für diese Flg. i2,'i. 

II die BerübrungsfläiOie 
.t dem Kollektor wenig- 
h)a 3 bis 4 qmm pro Am- 
te betragen; bei Kohle- 
i'eten dea gröTseren 
idorntnn des wegen 15 bis 
qmm. 

Uei alten Maschinen bringt man zur Ueratellnng aiaes genügenden 
■nt«kt«S üwei oder mehrere Bürsten neboneinander an, ao dals wäh- 

Fig. 12(1. 








des Betriebes eine Bürgte auüli behu£s Reinigung vorübergehend 
Bcttommen werden kann. Die Zahl der nebeneinander liegenden 
iflten richtet sieh nach der höchsten Slromstlirke, welobe die Dy- 
hKi liefert 




*giag dar OleklntrAtndjmamoaL 

In Pift. ISO ilnil MvtaUbflnUn nobH HulUr von Slamana tutä Ballt 
A.-0., ll^i'liu, lUrgmivtli. 

Pig. 137 xelßi «tuen kurian und aiDw InttgcQ BAntrai-elilüiaGl. 
Pls:-iS'*»teUipin*Kolil«bür«lo»on8isiaeoi.u.Halak«.A.-G, Bertiadti: 

Flg. tea. 
FiK- 127. 
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Die Bürauoi- oder Kohhlialter «ind nn der BdritcnbrAcka Imhiti^ 

welche so kuiiatriiiert ist, rliLfi Nile lliir-mu wAhroiiil <!« Äunicgm« gMcIk> 
zeilig znni Zweck« einer liclitigrn Elmleliaug renchoben und dano hR 
geiti'lU vf«rdcn künnen'). 

§40. Die Erregung der Ol eic hfl tromdy na moa. Dt^r Anker luai 
im Polde eines ptintianenten Stall) oiagnoieri oilor eioes PJeklromagDetei 



Pig. ttB. 



(Fig. 129) rotiernn. Mnechtn« 
mit periiiaiienten Magnettn äff 
nen »ich nur fOr selir kleia 
Leititung«n nnil bcif^VD mag 
□ «•toelektrisvb« Maaehint 
oder Mngnetniaschinea. 

Die Vei'weuiluiiK dar Suhl 
innguute Imt den Vorteil, ilafn dl 
Hri'og"i*pii!(iii Hm Hagnplsu t(p 
mieden wei-clen . imd d#r B^trUI 
von Si.<'>ruii^en in (li-ni>etbco dunl 
unnbliAngigwird. Dn|;egtin llernniifi 
Eliiklpoiringn'rte «ehr viel lUilkcll 
Felder und verdifDCD deslitilb in 
Vom lg. 

UidBoliliien mit. Uauermzgne 
rnllea f;i''^f>'!f und tchviiivr 
nig lotebe mit EIvkii'umnfjueUMi 
gleicher LeittiingsflihlKktiil. Dag 
kbniiiil, dar» der Magn«ti«muii dO 
DiiiK^rnutgnete allmftbllcli ■•cb W 
riugert, übi.TliBupt aber diireli S(«fi| 
Wnrme und dnrcli die beim Betritt 
nn vermeid lieben EiwhÜtterungeD iillmab-liclL gemshwlmbt vrii-d (vergl. § H 
Bei Anwendung der Elektroioagiiete wird wlilirend dei Beiriebea fr«!H(l 

') Beaimiter« hei Anwi^ndimg' von Mftnnktiii'ntL^ji an D^imprlynAiDOt i«t I 
nStig , die lliilal^iibrUcke so ciniui'lchlp.n , linli vor dem AuiUoieo d» lata 
nlle BÜFHten gl«lcli»-itig iLligvhobpo wtrden ki)nD«n 




iergie Verlust (siehe § 411 in ilen Magnetspulen einlreWn, der tei An- 
ing voll {>eriiiHiieiiten MHgueteu fortfallen würde. 

}«i Anwendung von Elektro mngneten kann eotweder 

eine besondere Stromquelle (Erregerdynaino, Akkninn- 

. B. 8. w.) vorhanden sein, welche den zur Errej^ung des Magnoten 

kg. 129) erforderlichen Strom liefert; wir baben in diesem Fnlle eine 

■onders erregte Dyuamo oder eine Dynamo mit Erregung 

tob Fremdetrom. Diese Art der Errugung ist fast bei allen 

Bcb^eletroradyuamoe im Gebrauche (vergl. § 68). 

- 2. Bei den GleichstrorndynaTOOs finden wir in den meisten Fällen 
SelbHterregung nach einer der drei nachbeuannten Methoden. 



Fig. 130. 




E+ 

-0- 



mg. 131. 
+ 



^^.y^AÄMAA) 



Fig. 132. 
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Der gesamte vom Anker gelielerle Strom liierst durch d!e 
slaiig des Feldmagneten, Ankerwickelung, Maguetspoleo und 
r^erer Widerstand sind hintereinander geschaltet (Fig. 130 und 131). 
Xumoa dieier Art heifsen Reihen- oder Uauptatrorndynamos. 

b) Der aus dem Anker füetaende Strom teilt sich an der positiven 
KUemtne Al^ (Fig- 132) in Kwei Teile, von denen der grötsere als 
Ltsftrom in den Jiutsereu Stromkreis guht und dort zum Betriebe 
" Lampen, Motoren u. b. w. dient. Der kleinere Teil, etwa 2 bis 
^roi. <lea vom Anker bei voller Belastung gelieferten Stromes, fliefst 
■""'i die Mftgnetspulen und dann zur negntiveu Ifürate zunick. Bei 
rwu Dynamos, diu aU Kebenachlulsilynamos beseiobnet werden, 
id die Magaets[iulen und der fiutsere Widerstand parallel ge* 

■Im (Fig. m). 
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Die Emgniig der Oleiohitromdynuace. 



a) Eine KombtaAtion der anter 3. und 1. besprochenon EmgiUf 
b»ben die Dynamos mit gemisobter B«wiokelang, die mch 



Fig. 133. 



Eompflnad- oder Dop- 
peliohlatfl - UkBcbinea 
genannt werden. 

Bei dieNQ flielM nit- 
weder 

I. der gMise Ton dem 
Auker geliefert« Strom n- 
Q&cliit daroh die «ogenanntB 
Haaptstromwiokelnng mit we- 
niger zablreioben Windungm 
UDd Behr geringem WidenUnd 
um den Feldmagneton mr 
+ ■ Polklemme K+ (Fig. tU|. 
An dieaer findet eine Teüniig 
dei 8tromeB wie t>ti den Neli«ii- 
sohlufsdynamoi itatt. Die 
Neben i^lu rawiekelnng iit tvi- 
«eben den Polklemmen i« 
Dynamo eingeschaltet. Ancb 
hier beträgt die StromitArk« 
in der Nebenichlnbwiokelimf 
nur 3 bii 6 Prox. des vom Acfcer bei voller Belaetung gelieferten Stromes. Odra 
2. an der poeitiven BfireCe teilt eich der Strom in die NebentcblufewiekeliuiK 
nnd in die Hauptntroin Wickelung (Fig. 135). Letztere und der einleere Wider- 
stand sind Ewiechen Bunten hintereinander geiohaltet, und der NebenMbliiJi 

Fig. 134. Fig. 135. 






ist beiden parallel angelegt. Während in diesem Falle auf den Nebeniclilift 
die BürsteuspaDDUDg wirkt, wirkt, im vorigen die Klemmenipannung aof Dul 
Durch folgendes Schema siad die Schaltnngen bei den beiden HaachiiM 
dargestellt. 

1. Der Nebenscblul^ ist dem äufseren Wideittande parallel geaehtlM: 

— ■*-B+ ■* — Anker — ■• — B-< 



»■ Hauptetrom Wickelung - 






KebentchluEiwickelnng 



Aufserer Widerstand 



>-- 



a 



-ITiifc— htnffwirfcatBng- 



riiwHMK 






ei der S»Ib9t«rr«giiiif da TKsuk» 

Irisebe Prinaip Ton Stcaens (1^6') 
ün der FeUmaigitete bcst«rfai mie Gn tica ea. SehaMniMB «dw 
9Üt«Da »US StahlgvU. Irt dk lipMao soImt Batrieb, M IM w 
JUlOBgiielea nur eine gecMg*Me»igeM«gBtÜf ai — itr ; 
iHBnvnte Hkgnetisvas — Torinnden. 

Jede einoial un Bentcfee e tw t iea t Dynamo bniot Hiilwim 
«bendc Venge roo renaacnteM Magnetiimn*. B<u » m» 
a&Kt M, «iittBal datcli ft amda w dte ll«g»*fc »twk ta «mc**. 
FÜBUibrechoDK dca Stfcim«« in den ll>e»utfp»ilec bleibt dMF«M 
k Polvti fo knfiig. d«f» di« Dji^mo tob «dtiM licli ^rrrgtn bki^ 

SoWld der Ank«- in Drebang venMzt wird, «nUtcht ««^«a d«a 
Iiwacbfti Feldes xtnlclut öbc gtriogc R.SI.K., die einen n^mdMa 
hHB dnrcli die HapMlspnlen treibt. Bei den U»npUtroBd;>MMM 
pb dabei die AslBere Leitung gescblossco sein, bei den NebMMcUoIl- 
Hgbinen ist der kaUeire Stromkreis oSen . «fthrocd nur die Ih^et- 
Bm eiDgescbsltet sind- 0er anfänglich scbw&cb« Strotu in den 
ngerspolen Terstärkt d«5 MngaeUeld, und damit findet eine Stei^- 
Ug der E.M.K. statt. In dieeer Weise wird der Ua^nelUntu* der 
Idmngnete fortgesettt reratärkt und damit «erden die E.SI.K. nnd 
r ISrregungMtroui gesteigert, bis die Magnete nabeln geailtigt sind. 
d dann die normale £. M. K. der ßj'nanxi erreicht ist. 

Für den el^ktiiecbeD Berrie!> auf Schiffen haben ilie IlauptMromdjrBaDioe 
Bedeutung, wir venden nne daher lo^BicIi sur n<WilnetlniiH[ der 
niit NebenauliliifswickeluDg. 

41. Die Nebeneobliifsdynamo. Bei dieser Djrnanio sind 
»giietspuleo M (Fig. 136) uiid der äntsere WidertUnd w sKincheu 
Polklemmen bezw. Uürsten parallel ge- |.-j jjg 

iSItet. Durch diese Anordnung wird das « 

ignetiacbe Feld der Dynamo und dnmit fOOOO 
t E.M-K. derselben in sehr viel geringerem 
•de Tnn den Schwaiikougen uüd Atiderun- 
ft de« Stromes im äuCeeren Widerstände 
btngig als bei den ilnuptstronidynamos. 
Die Uagiietüpiileu ,M M (Fig. 13S| liegEu 
KclieiiHuliliirK zum liiii'sei'eri WiilfralHude 
1 li^Hlnhen aus vielen (bei mtitlereii Mil- 
lIlMn nifiat einigen Tausend) Wirwlimiti'n 

Itaen Kupferdrahte». Die MHgnetfpulen haben diiher an sieh einen Wider- 
Adi d«r erlieblicb grüheT ist als der äuCMr» Wldantand tc. Mwitan» wird 
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90 I)1b NebenKliliiliidyiiEioio*. 

aoch durch einen ta den SUKnetipuIen in Serie Kcachalteten nnd regnlifs- 
baren WideraUnd £'.{». Fig. ISii) der Widenland dei NebenBohluases k> irdt 
erhöht, daA tat Orand der im § 16 beiprochenen GeMtze bei voller Leiitoiig 
der Maichiae nur etwa 2 bii b Fnn. dei vom Anker gelieferten Btnmei 
in deti Nebenich Ina, und der übrige Teil all Nntzitrom in den SnbeieB 
Wiiieritand fließt, der meint aus psTBllel geschalteten Lampen, Hotoren 0.1. v. 
gebildet wird. 

1. Verwendung und Verhalten der Neben schlatBdyDamc». 

Die Neben BchlufsdynamoB werden meistens fOr eine bestimmt« 
BetriebaspanDung (110 Volt, 220 Volt u. a.) gebaut. Ke eignen mk 
besonders zur Stromlieferung für parallel geschaltete Glühlampen (uebt 
Fig. 133), Dogenlampen und Motoren und haben daher in den weitau 
meisten elektrischen Centralen Verwendung gefunden. Bei derPanllsl- 
Schaltung der Lampen werden Hin- und Kflckleitnng über das ganu 
mit elektrischer Energie zu versorgende Gebiet nebensiDander hn- 
geffihrt, and jede Giüblampe bezw. Motor wird an beide Leitougsii 
angeschlossen. Die Wahl des Leitungaqueracbnittea und der Leitungh 
anläge aberhsupt ist dabei so getroffen , dals der SpanDongsveriast in 
der Leitung von der Djnamo bis zu irgend einer der parallel gs- 
Bcfaalteten GlOhlampen nicht mehr als 2 bis 3 Froz. der Betrisl»- 
spannnng ausmacht. Dieien Betrieb mit parallel geschalteten Lampas 
bezw. Motoren bezeichoen wir als einen Betrieb mit kanetaitt«! 
Spannung. 

Besteht der äufsere Vfidarstand ans parallel geschalteten Lam- 
pen o. s. w., so ist er um so kleiner, je gröber die Zahl der m- 
geschalteten Lampen ist (vergl. § 16 und Gleichung 16). Mit d^ 
Zahl der eingeschalteten Lampen wächst also die St&rke des von äa 
Djnamo zu liefernden Stromes. 

Dieses System der Verteilung der elektriichen Energie hat gtoOa liut 
liehkcit mit einem Druckrohrnetz mit zahlreichen AnecblÜBSen von bydns- 
lischen Motoren. Die Abweichung besteht nur darin, daft der Nator d« 
eiektrisctieu Stromes entsprechend jede Verbrauchutelle elektrischer Enerpi 
nicht allein an eine Zuleiluog des Stromes, sondern auch an eine gleich 1i>- 
BcbHCTeDB Bückleitang angeschloseen Ist. 

In solchen Betrieben mit konstanter Spannung eignet moh u 
Nebenschlufsdynamo zur Strom li eferun g , weil bei koDstanter 
Tourenzahl des Ankers die Polklemmenspannung nur wenif 
mit der Belastung oder mit der St&rke dos Nntzstroa« 
abnimmt. 

Vermehrt man die Zahl der parallel geschalteten LAmpen, » 
wird durch den äutaeren Widerstand der Ausgleich der Spanniuiji- 
differenz zwischen den Polklemmen erleichtert, d. h. die StromaflA 
in der ftufseren Leitung nimmt zu, während gleichzeitig eine gsiiip 
Abnahme des Stromes im Nebenschluls erfolgt {§ 16). Diese i' 
nähme des Stromes in den Magnetspulen hat aber eine Äbnahios w 
Kraftlinienflusses ^ [vergl. Formel (29)] zur Folge. 



Die Nebea«ali1uhdynnmo. 9] 

Bei xunckmender Strömen taalime wird die E.M.K. 
BT NebeuBchlnrsdynaniD und damit auch die Klenmien- 
HSDnng derselben etwas sinkea. Dieso Abnahme der E.M.K. 
<l«r Klein tuen eptinuung wird daduruli beseitigt, dafs mati im 

Dachiur» einen reguüerliareD Widerstand — Nebensohluraregu- 
li (Fig. 138) — mit den Magnetspulen hinlnreitiander scbultet. 
riderstand des NebKrQscIjlusHes bestebt also aus der Summe d«r 
näerständo von MngnetEpulen und Nebenechlularegiilator. Nimmt 
ie Klpiumenspatinurig der Djnamo infolge einer Steigerung den Nutü- 
;romes ab, so wird am Nebe uscbluh reg ulatur so viel Widerstand aas- 
feBeha]t«t, dals der Strom in den Magnetspuleu so weit anwächst, bi« 
ie Polklemmen Bpannnng ihren normalen Betrag wieder erreicht. 

Werden dagegen im Netne Lampen auBgeschaltet . so nimmt der 
dläere Wideretand zu und der Ausgleich der Polklemmenepannung 
S äufseren Widerstände wird erschwert ; die Strinafltsrke im Neben- 
lUaeBe nnd damit auch die E. M. K. nehmen 211. Die Erhöhung 
Ir E.M.K. und der Klemmenspannung wird durch Vermehrung des 
1 Nebenschlularegnlator eingescballeten Wideratandes beseitigt. 

Diese Änderungen des Nutzstromea haben immerhin geringe Ände- 
lügen des Stromes in den Magnetspulen zur Folge und damit auch 
eine Änderungen der E.M.K., wobei wir dio Tourenzahl de» Ankers 
B honetaut voraussetzen wollen [eteheGleichung (29)], Der Spannungs- 
irlast im Anker, d. h. die DiH'erenz zwiscbi;!] der E.M.K. und der 
>Iklemcnenapatiiiung ist am so grölaer. je mehr Strom der Anker 
>fert. Wenn nun scbon durch Steigerung des Nutzstromee die 
M. K. der Nebenschlittsdynamo etwas sinkt, so mula dieses iu nocb 
IrVerem Grade mit der Klemmenspannung der Fiill sein. 

Bin weiterer Grund für die Abnahme der K. M. K, liegt darin, dafs 
T »IroBidarcbilossene Anker selbst ein Feld (Ankerfeld, vergl. § 49) 
JTTorhringt, welches das von den Magneten herrührende suhwütiht, 
Id swar um so mehr, je gröfaer die Stromstärke iu der Aiikerwicke- 
119 irt. 

Im Nachfolgenden wollen wir an einem spejsiollen Beispiel dna 
trbalten der Nebeuscblulsdynamo zeigeu. 

I Die normale Leistung einer NehensdiliiCsilynamo bei büo ümdrEbiingeti 
fe Anken in iler Mimite betriigl 10 500 Watt = 16,& Kilowatt, wahrend 
ta Polklrmmenspaniiuni; 110 Volt ist. Itei voller ßelHBLung kann aUo dieie 

taetiine den Strom ..o' ^^ 1^'^ Ämp. liefern. Der warme Anker hat 

nh m«b[Bi lind ige III Betriebe den Widerstand 0.03 it. 

1. Lünrt die Dynamo le>-r, indem die äursei'S Leitung aiiagemObBltel 
1 nnd macht d^r Anlier 9üO üradrohungen in der Minute, wnbrend die 
(eoliiue cur den Sirom b Anip. für die Mugnedtpulnu liefert, bo iit dia 
Ihleisroentpannung 110 Volt. Sutialtet man JHzt die äufsere Leitung du 
i Termin man allniiiiilich di» Zahl der Lampen und damit die Strom- 
Vke bis auf IJD Amp., i^o ünkt die Klemmenapannung langi der Geraden 
« (Hk. ist) glriohmätiig suf den Betrag 102 Volt. Dabei bleibt die 
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ToureoEiihl des Anken QnTartiidert = 900 pro Min. nad dareli den Heben- 
■chlurarfgaUtor wird der Strom In den HagDetfpulsn saf 6 Amp. gebaltoi. 
Die Abnftbme der Kleinmenipftnnaiig Iwlrftgt aleo 8 Tolt, d. li. 7.27 Pioi. dar 
normalen Klen^meiupanuuug. 

2, ErbSht mitn jetzt den Strom in den Hagnetiipalen auf 5,7 Amp., u 
EteiK^ bei 900 Umdreliangen pro Minnte und bei l&O Amp. in der Aotemi 
Leitung die Klemmenipannang wieder auf 110 Tolt, d. h. die Leiitnng dv 
MatcluDe ist tlurcb den Punkt o, Fig. 137, dargeetellt. Scbkltet mmn dun 

Fig. 137. 
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Bllmfthlicb die Ii&nipen in der äoCieren Leitung am, lO iteigt die Elemnisii- 

Spannung läng« ob an und erreicht den Betrag 110 Volt, wenn derlTatntroa 
gleiob llull geworden let und der Anker nur den Strom 5,7 Amp. für die 
Magnetspulen gibt. Dabei soll auch hier die Stromstärke in den Magnst 
spulen konstant auf 5,7 Amp. gebalten werden. 

3, LäTst man wie unter 1. die Maecbine bei abgeschalteter ftobenr 
Leitung und 5 Amp. Erregungsstrom leer laufen und belastet man die ICS' 
Bohiae allmäblicb bis zu 160 Amp., während der Nebenscblaüsregulatar nicbt 
zur BeguUeruDg des Stromes gebraucht wird, so sinkt die Klen>maii«paniinn| 
bei 900 Umdrehungen desAnkers auf SS.eTolt Iftngs der Oersdeu OiO,, d.k 
die Abnahme dar Klemmenspannung beträgt jetzt 10,2 Tolt, d. h. 9,27 Pn» 
der normalen Klen>men Spannung. 

Dieses Beispiel iet einer bestimmten Dynamo entnommen, fthnliohe Tir- 
h&itniHse zeigen sich bei allen modernen NebengcblufamasohineD. Das Bsi- 
«pie! lehrt, dafs bei konntanter Tourenzahl des Anker« die Pol- 
klaminenspannung der Nebenscblufsdynamo langsam mit der 
Belastung abnimmt. Diese Abnahme der Klemmenapaunung kann, >i> 
die Zunahme derselben bei Entlastung, durch Regulieren des Nebensohlub' 
Widerstandes beseitigt werden. 

Wird die Stromstärke im Falle 1. noch über die normale Latstung Ton 
150 Amp. hinaus gesteigert, lo zeigt eich ein stärkerer Abfall der Klemmm- 
spannung, wie dies sucb in Fig. 137 angedeutet iit. 

Die Linien o,a, o,a, n. s. w. (Fig. 137) geben bei kontt^nter Tonreo- 
zabl des Ankers die Beziehung zwischen Stromstärke und Polklemmen- 



Verbnlien der NebensdhlQlMj'DAmo im Betrieb«. 
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gi|>ntinung. Für j«t)en Belrag des Suoiuen lälVt. eich iu den rlr»>i gi-Diinn'eu 
TillcD aogleiah Bus dEm Diap^ramm die Nutzlciitung dei- Mnneliiiie angebRii. 
I>i« laiuien, Fig. 19", habtn hIbo eiue fibulicLe Bedeutung lür i!i<- Uyiimiio- 
manoltkna wie i[as Inilikntoi'diHe^i'Amni lür die DampfinnBCtiin«, und nie wei'dcn 
ata OburakterUtiki^n bex«icliiiet. 

Die NeliensolilurBjynamo wird meistene für eine bestiroinle Pol- 
klenimeiiBpatiuuijg (05, 110. 220, 440 Volt a.a.) gebaut. Der von dem 
Anker fOr den äuIsereD Stromkreis gelieferte ^trom kann theoretisch 
beliebig hoch gesteigert werden. Uabei würde freiliah in gluidiain 
Jlatse mit der Ankerstromstärke auch der Stiauuuugs Verlust im Aiiker 
und damit die DifTerenK znischen E.M.E. und PolklemmeDspniUUiiiig 
wechBCB. In Rücksicht auf dieaen Spuiitiniigsverlust , iiiBbeBoiidcre 
aber auf die Erweruaung der Ankerdrähte, ist auch für jede D^ufttuo 
«oe bestimmte Stromstärke vorgeschrieben , die im ßetriehe nur niiH- 
BsbmsveiBe und nie dauernd sehr weit überBchritten werden dncf. 
Wird dem Anker ein Strom eDtuommen , de8»<eu Slärke die vor- 
Ifcsehri ebene (ireuze überschreitet, so erreicht auch diis vom Anker 
)i«TTitbrende Magnetfeld eine Stärke, die erheblich dns Feld der Mug- 
nMe abschwächt und damit zur Verminderung der E. M. K. beitrügt 
(Tergl. S 45). 

Werden die von den Polklemmen der Nebenanhliifsdynauio nu*- 
gehenden Leitungen „kurz geschlossen", d. h. durch einoo fast 
viderstSinds losen Leiter miteinander verbuDdeo, so sieht die Strom» 
atirke l„, im Nehenachluts auf einen sehr geringen Hetrag, so dala die 
E.M. K. fast auf Null fällt, und damit die Dyuamo aleo ül erhaupt 
stromlos wird. Immerhin ist ein solcher während des lietrieliea ein- 
ender Kurxschluls nicht ungefäbrlich lür die Maschine wegi^n der 

starken Fuukeubildung am Kollektor. 

Da die Magnetspulen der Nebenschhilsdyniinioä eine sehr grutse 

Windungen enthalteu, so ist die Selbaiinduktiun in ihnen sehr 

htlich (siehe § 30). Die Selbstinduktion wirkt plötzlichen Ande> 

igon des Slrumea in den Alagnetapuleu entgi'gen und sucht iiUo 

magneli sehen Kraftlinien flu Ib im Anker koiistaut au hallen, wenn 

ch Änderung der Toureuinhl u. s. w. die E.M. K. der Dynamo sich 

ndort oder wenn durch Änderung der lielastung die Stroin- 

.eilung in der Dynamo verändert wird, l'ie in diesen Fiitlen 

orgerufenen .\nderunKen des Stromes in den Maffnets|)ulen trctnn 

nicht plöt/dich, sondern infolge der Selhstinduktion alliiiüblich 
Würde man die Magnetspulen einer Ntibenaublutsdjnamo, die 

oder unter Belastung läuft, ohne weiteres Hiisschulten, au ent^tirht 
meist ein aehr intensiver üfinungsfouken. auch kann infolge der huhen 
Selbetinduktiou die Isolation der Wickelung durchgeschlagen werden. 
0»* Ausschalten des Neben achlusäcs mufs bIko geschehen, nachdem 
die Stmmstftrke möglichet verringert ist , wh mit dem Nebensublufs- 
regntator geschieht. Am besten ist es jedoch, den OS'nnngsfnuken 
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erwähnten Anaobltü« des NebeoBcblob- 



gADE durch den in § 128 
regulators zu Termeiden. 



2. StromyerbKltnisaa und Energiegleichnng für die Neben- 
scblufadynamo. 

Die Bflrsten der NebeDScblufedTDamo (Fig. 138) sind mit den Pot- 
klemiuen durcb starke Kabel oder Kupferstäbe Terbuaden, deren Wider- 

Btand Bo gering iet, dais die Bürsten- 
tig. 13H. Spannung JEt praktisch genomm«i 

gleich der Pulklemmenapannung E, 
ist. w stelle den äulseren Wider- 
stand dar, der alao in vielen FälleL 
aus parallel geechalteten Nutzwiä«r- 
sUnden (Glühlampen, Bogenlampcii, 
Motoren, Heizkörper n. s. w.) besteh^ 
wozu noch der Wider stand dei 
Leitungen aus Kupfer hinzakommt 
i sei der Strom im iulseren Wider- 
stände , d. h. die Nutzstrom- 
" st&rke, und u>m der Widerstand d» 

NebenscblusBes , d. h. Magnetspulen -|- Regulierwid erstand B. FSr 
den Erregnngsstrom «„ haben wir 

(30) i„ 




3. 



Zwischen den Polklemmen sind Nebenschluls nnd äulserer Wider 
stand IC parallel geschaltet; der gesamte Widerstand zwischen den 

Polklemmen ist nach § 16, Beispiel 2 also W^ ; Die iiB 

W + Mm 

Anker induzierte E.M. K. = .£Jist grölser als die Polklemm enspannong, 
und zwar um den Spannungsverlust im Anker, dessen Widerstand mit 
Wb bezeichnet werden soll. Der vom Anker gelieferte Strom ist 
ia ^ i -\- t„. Um diesen durch den Anker zu treiben , ist nach d« 
Gleichung (9) die Spannung ia ■ Wa erforderlich. Dieses Produkt stellt 
den Span nungs Verlust im Anker dar und folglich ist 



(31) 



E = Ep + ia.Ka- 



Der Ankerwiderstand der mittleren und grolsen Dynamos iat sslir 
klein, so dals E nnd E^ sich nur um einige Tott voneinander unter 
scheiden. Bei Leerlauf, wo t ^ ist und die Maschine nnr den idt 
Erregung erforderlichen Strom i„ liefert, sind E und E^ praktisch 
einander gleich. Zur Verfügung steht uns nur Ep als Nutzapannnng, 
welche direkt mit einem Voltmeter gemessen werden kann, während 
die E.M. K. nach Gleichung (31) berechnet wird. 
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Xach dem Ohmschen Gesetze haben wir 

Vl)ie Nutzleistung A„ der Dynamo ist durch das Produkt aUE der 
olklenimeDspnßDung uad der Nu tzatr um stärke i gegehtn. 

19) ^„^Ep.t.Watt. 

Id der Nebevechltil'sdynii.iiio, wie iu ftllen anderen Gleichstrom- 
pDAlnos, treten folgende Verluste auf. 

1. Ber Energieverlust in den Erregerepulen = ?«.«),„ 
" £ji . 'm Wfttt, Diesri Energiemenge wird pro Sekunde in Wärme 
'Wgl. ä ^T) verwandelt. 

2. Der EneTgieTerliiBt im Anker = ij, , w,, . Watt, Diese 
&er|(i«nienge wird im Anker ebenfalls in Warme verwandelt, wo- 
uch die Temperatnr des Ankers im Laufe des BetriebeB bis £R einer 
Istimmten Grenze (vergl. § 109) ansteigt. 

3. Verluste durch Wirbelatröme. Nicht allein in der Anfcer- 
iokelang enlsteht^n elektromotorische Kräfte und elektrische Strümo, 
>Dd*rn überbaapt in nllen im Magnetfelde äich bewegenden Metall- 
Msen {v«rgl, § 31). 

Zur Beschränk noK lier Wirbelströme wird iler Äuker nun vielen >enk* 
Chi lur Well« gestellten und vone[iiaiiJer liurch Pnpier igolier'eti EUei]- 
Mhen zusamrceiigesFUt. 

Bei der Dreliuui^ Jes Ankers wflrden anch im Eisen elektronjotorUcko 
Mlfte iiiiiuxiert, liie, wie in den Leilern auf der OborfiScIie, In der zur Welle 
«alklen Kicliiaug wirken. Oen indiiKierlenSirümeu im Aiikereisen, welcUo 
■o im »llgemeinen der Ankernr.hse piirnllel liLUfen, wird diirirL die bolitiioii 
ff A-Okuntheilipn der Weg »IjgPBChni'.ten; im inansiven Anker würden die 
SiuHertfii ätrüme stiir geringen Wideriitiiiid Anden nod daher xn einem 
hr oihcblklien Energievprlusl Teranlaäsiing gabpo (vergl. § 33), Um BUflh 
An Bewii'keluui; des Ankers die WirbulBdrüme zu vermeiden, die iii*- 
Ikondere bsi AnUerUitern aus dicken und breiten Knpftfmtiiben cintrelon 
krden, ersetz! man den dickeu Leiter diircb mehrere donnere uud pHrallel 
legfr Leiter, die auch den Vni-iug liiibeu. dnr™ sie leit'htar ku wickeln tind. 

4. Verluste durch Hyseresis. Rotiert der Anker Kwischcn 
rei Polen, so werden seine beiden Hälften abwechselnd nord- und 
dmagnetisch ; während jeder Umdrehung findet ein doppelter Wechsel 
r Polo dea Ankers statt (vergl. § 4). Bei der Rotation des Ankern 
idet eine fortgesetzte ümiagerung der Molekularmagnete statt, wo- 
irdi ein Aufwand »on Arbeit ueruraacht wird (vergl. § 24). 

WSbrend der Drehung de* Ankers im mngnetiichen Felde der Pols 
ri^ ji-der Teil des Anker» forlwäliri^nd ummHgnetisiwt. Die Molekular- 
ignch' des Ankers haben in alten LR.<:eii deaaellicn dai Uettreben , sich In 
I Biclit.ung der magnetischen Krnftlinirn eiiizustellcu. Bülruuhten wir einen 
■IftkulMTmagneten iu der neutralen Zune bei a {t'ig. 139), der durcb den Kraft 
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linienSub gerichtet iat und deewn BSdpot dort lieg;t, wo die KrafÜiDien eintratak; 

bt dai leilohea oitch b gekommen, lO hiA *icb der Holekularmagnet um wiwi 

Mittelpunkt um leo" gedrelit, dantt 
^' ' an leinem Südpol» die Kraftliida 

eintreten. Ist dsa Teilchen wiad« 
bei a aogekommen, m bdt dd 
dasielbe nochmals um 180° gednM 
und der Drapriiugliche Zustand iäf 
MKKnetisieruDg an jader Stelle dd 
BiQKKDhers iat wieder erreicht Dil 
Hagnetiüerung des Anken hat dMi 
.Kreiiprozefs' durchgemacht, Tn 
dem schon in § 2t die Bed> gt- 
weccn ist. Zur Äuntäbrnng di«M 
Kreisproieeaea ist ein Aufwand na 
Arbeit erforderlich. Da die Anlw 
der elektriBCben Utuchiuen Ui 

bestem und weichstem Schmiedeeisen hergestellt werden, bo ist der zum Cm- 

magnetisieren des Ankers erforderliche Arbeitsaufwand immerhin nur gering 

6. Verluste durch LagerzapfeDreibung, BürBtenreiboni 
und Luftwiderstand. Diese Verluste sind rein mechaDiscber Natu. 
Unter ihnen let der weitaus bedeutendste der durch Lagerreibung. 

Auraer diesen Terlui(«Q, die !□ allen Dynamos auftreten, können sogh 
solche vorkommen, die auf Fehler in der Konstruktion and Ausfahnof 
zuröckzu fuhren sind. Dahin gebären; 

a) Ungenägeude Isolation oder Isolation sfehler in der Bewickelung. 

b^ HngnetiACher Kurzschlufi bezw. Ableitung der Kraftlinien dank 
etwa den Polen benachbarte EisenmaBBen. 

c) VerluBte, die durch zu heftige odsr übermäfsige Fnnkenbildnag i 
Kollektor auftreten. 

Die Summe der unter 3. bis 5. genannten Verluste wollen m 
mit L bezeichnen. 

Wird dann toh der Betriebsroaschine auf die Dynamo durch den 
Riemen oder bei direkter Kuppelung die Energie A Watt ftbertrag«iii 
Bo ergibt sich nach dem Satze von der Erhaltung der Energie 

<34) J = J„ + i* w. + ,£p.t„ + L. 

Diese Gleichung aoll als Energiegleichung bezeichnet weidn- 

-— — iat die Ton der BetriebBmaBchine auf die Dynamo ttbertragBH 
Tab 

Leistung in P.S. 

hjUtnis Ah--A. 

Moderne Dynamos von 

100 50 10 2 
haben etwa )) = 0,89 0,88 0,85 0,8 

d. h. hei einer Djnamo von 10 K.W. Nutzleistung erhält man pro P.B. dB 
Aniriebsleisiung l),8fi .736 = 626 Watt. Dynamos von 100E.W. NutdeiiWf 



Der totale Wirkungsgrad t] ist gleinb den Vr 



Kilowatt (K.W.) Natslaütm« 



m pro 1 P.S. Aonirii xrf "m = 
1 P. a. Antrieb MO Tic = 



Spttziellei Beiiplai: 

L gibt bei MO rmiiiefacn^ :m --" 
Dnang £, = im Tat ai :*■, J ;= 
nd de« bMriebawai^^ 4t.«^.^ .k « 
3,6 Amp. Dia am 
P.8. 

Fdt die K3I.E. iv 

i^ = :Ä - ^~ ..: . -. = . ■ 

« Wid«ntuid im ^ ^A—tt ri -mw jt - , = — - _ 

Die NubdoRBiig V .1« = 1^ ■* — .. .:t. .-i- li--.- -r -ä 

1 Anker beug^ 

Der EneigieswiiiK _m v**».»^ - . j^ 

£■>.!;»= 120. ä.J = wüXkt. 1. ^ -, .--^ .-: -.-^r.;. __ 

Dw totil« WjE3ape=hi ■ = - — = 

Die mit L 'nttachat^xn ~-r^it^ >^7^-^ _ .-. 

Z = H.-i4 — 1. r — ._- " = - 

§ 42. Die XaaLptnoit' -tj-a- - ^ = • ■ ^ - ^ .- ■<.■: — j_t:--» 

ImamM mit genäaciizgr ^^-m - ■■r^ — r :z=: z-:--:^^s-^ — ~>- 
Piamoi). Die aCayma --M,- " ■- ..- - '_- _^ .;. , ■=_: 



le doppelte Bewickeloag sad nrir iw ::*.:•.■:*.■ ■,■.'■.;;» 
beiiBcblalg Wickelung, welche 12 jleiirr.^u: ?:v:f .:.-■-■. Ma.:-,'..".i .". 
;en. Die Kebenachluf^wickelung besteht «-.;? #<•:•.■-■ >■<■ ,u W . ■.■.■.ii^o 
i hat grolsan Widerataad im Veriileich .v.r \W.:y'.^tw.::v -.. '..■'.mw. 
weoig 'Wiodnngen eines dicken KiiptVrli'iii'vs enlli:!',! l'.-i .l.'i' 
geföhrten Dynkmos iat die SeWnsi-hluIswiok.liiiii; inoisf iil>,t .1,1 
iptstrom Wickel UDg ausgeführt, während 111 Ki>;. 1 ii' im.l IM .l.'i 
rsicht wegen die beiden Bewicki?lun);i'i> m'l'i'iunniiiuii'i umI ■l.nn 
^nkel gezeichnet sind. Sach §41 würde di« Ni-l'PUB.'liliiVBni.'lii'lHii,; 

lullar, BUkltotKliDlk. ■' 
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DyiiAmiM mit g«RiUeht«r Üewlakelung. 



«Hein bei ateigeuder Stroatst&rke im SurstreD Stromkreiae eines 
riiig«u Allfall iler KlemmenspannuDg geben; dnKegen wird dia llitaf 
stromniukelang, wenn sie «llem wirkito würde, eine Steigumng 
Kleuitaeuspaütiuii^ veraulassen. Siud die WiudiiugsEahlen der Ufeup 
stront' und NelienacliIuUwickelnDg im richtigen V«rbAltnis gunth 
ao bleibt bei konstanter UaidreliungEXAtil des Aokera ä'ti 
Klemmonspauuung ohne j«<de HegDlierung fast kunvtaiit. 

Ist äse 'Wirkung cltr Ilitu[ii.eMo<iiwlck«leng iiberwi<?^«riil , tu >(•>(;[ i 
KlemmenB]iaiiiiuDg mit wachfiemler Stronislilrke im dufiKrcn Wideniiaä 
QDÜ ille Üyiinmo lieiriit dann überkouiponndiert. Weiiu da^f" di^ 
Wirkung der NebeiiechlufBWiüUeluug li bur wiegt , so niiaml illo Klamro«i'| 
epannuug bei wauhnenilur BelaHiuog nlur Uaneliine Ab und die Dyiitmu : 
n n t a r k o m p o u Q il i e T t. 

Die Kompuiinddynaino dient wie die Neben Beb Intidynamn 
Strom lieferung bei konatanter Spannung, also für den Bi-tncb p«B 
geschalteter Lampen oder lil.elttromotnren. Sie findet begonda 
Wendung in kleineren DeleacbluDgsunlagi^n, wo entweder «ine (U 
BeaufBicbtigung wegeu der damit Terbundeneo Kosteii aoterl) 
mula oder das Bediennngspevaounl uugeQbt ist. Als Generftto 
Stratsenbahnceu traten finden hesoudurs die KompounddynanlOi T(I 
Wendung, weil je nach der Zahl und dem StTomverbraueh äit '. 
Betrieb gesetzten Motorwagen die der Maschine eutuommetie Sb 
starke aturk wechselt, wobei cloch d:e Netzspuuuung möglichst kool 
sein Eoil. Klienso empfiehlt sich an Bord von Sohi6fen , wo sahlr 
Elektromotoren mit intermittierendem Betriebe vorbaDdeo üodi 
Aufstellung einer DoppelechlulBiuasoliine, weil der Wechsel derJ 
Bt&rke so rasch ist, dafa dls Uegulierung derSpannuiig von Bandl 
erfolgen kann. 

Selbst wenn auch die NebaiiBuhluI^ttynamuB mit einem auion« 
regulierenden Neben Bi'blufflividernt and verBeheii werden, wie die* liluflg I 
Anlagen an liaiit! geecbielit, so sind sie donh weniger für rascb W«cb 
Stromlief er II ijd; geeignet als die KomjiuQiiiidyDnmos, weil dar nntanv 
Begulat.ov nicbt den olt~-HeUr sclinallen Andsmugen des Strotn^g bei SoniR 
beti'ieb folgen kaau. 

lul'olge d^r Erwäimung des Ankera and der MHguetii|)uleil (1 
8. 3*) sinkt dia Spannung unter ibreii Anfangewert. Wilhreud tit» B*ti 
nimmt die Temtiei-amv dnn Ankers and der En-egangwiiulen langMin V»i 
^nero bestimmten Endwerte (vergl. S 17) zu. Man legt dnher in den St) 
scUluli' t^inen regulierbare u Wideralaud. dar unter Beobachtung de« SpullD 
mestters w eiugeetellt wird, dars die Polhlemmennpaunmig kouxiaut bloMi] 

Über die Verluste in den Duppelscblutsuasobinen gilt «UM I 
den NebenscbluFsdynamoH Besprochene, wobei noch der EnergicTS 
in der Uauptatrom Wickelung des Feldmagueten zu berücksichtig*! j 

Vm einen Einbliuk in die älrom- und Energleverteiliing in den : 
Komponndilynamoa xu geben, ssien iblgenile Beiapiele milgeteilC 

1. Eine DoppeUobluliimBücbine gibt die rolklemmeiiapHiiuung Itt^ 
und liel'ert bei voller Belnateng die N □tzBti'omstitrke i ^= 60 Amp. 
VideTstand im Nebeoaclduiises ist ifm=^40il, der der Banpuifjui*^^ 



UynaiQO* mit. gemUohteF Bewtckelung. 



^ 0,01 Jt und der Wldcrstaiid dM Aiikera w„ = 0,DS H. Dia 
«ntacd' liaboD dec Hiigegi^benäii Betrag usLchelneui mi9lir«ttiu<UgenB^riDbi;. 
>ke N «lieiisclili/iffra'iuleluDg ist dem ^uf^eruii Widerstiinila pHrall^l gei!i;linltet 

vn-gl. Fig. Ul). Die StrocasUrke im Nebennublars i»t •'<» ^= — -^^SÄmp, 

ni) dAmlt ist der aus dem Anker dnr6h die llHiiptBtroinwivlteliiiig lUei'aMda 
Strom trt = eo -f 3 ^ 6a Amp. 

t)«r Energievei'IUHt durch Btrotuwiirme in der NebenBDliiiiCawiclteliiDg 
•t Im - Wm =^ S6(\ Wntt. d. h. h I'roz. der Nulzleistaug. 

Dtr Kuvr^everliiat in der Ankerwickelnng Ut ia ■ u'a = 8Vl,b Watt, 
I. b. 4,4 Pi'oa, der Nutileistuiig. 

Der Energie veriiiBt in der UauptstromwiCltelutiK =^ «J . W^ =: S9,7 WMt, 

<I,BS Proz. der Sulileütung, 
IM« BüvBtfiiBpBiiiiniiiä i«i iTj = fi + (_ . lii^ = ISO.a Volt, ds^vgeo die 

K. ~ f = E^ +■ i, (W^ -f W„) = 125.67 Volt. 

Ware der totale Wirkungsgrad der Dynamo = 0,85, «o würden tnm 

P.S. = 11^ F.B. «rforderliDh aeln. 



ebe dersvibeu — Watt = 
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<l 0,86 . 78B 

^Anwenduitg der trülier gebrnucbten Beceiuhnaiig Ng^ibt Biah dia 
{kicliuDg 

'1 = ^„ + '1 (">a + "'dt + '•« ■ ">„ + -t. 
[rorUependen Fülle märe i := 5ö3 Wkii. 

3, ISine DoppelHchlabmasi^hiiie gibt bei 100 Volt PolkleraDienapnoniinf; 
FTCdl«r Bt^lnsttiii^ deit Kutv^slroiii ISO Amp. Na<.'h mehrstüniiigam Be- 
in d^r Widarstand d<^i' NebeuschluTemokelniig tili» = '^^ß H, der dei 
•"o =^ 0,ü4S it und der der Hauptatrtunwickplimg w^ ^ 0,OÜS A. 
[4iweir Maicliine iat die NubennchluTs Wickelung Kwiaclien deu Bämten eiiv- 
" haltet (vergl. Fig. 14ü). 

Die BiirBt«!! Spannung ist Ej, z^ E- -(• i'Wj = 101 Volt. Di« Btromstirke 

uu 

er S ebensclilur« wie k düng ist im ^^ jjt-t- ^ 3,34 Amp. Die StromstSrli« 

^ Anker = iSS,U Amp. 

Der Eneigieverlust in der Ankerwiukelung iit 128,9* . 0,0*3 ;^ 662,8 WMt 
„ , , „ S eben sohl Ufa wie bohl II g l«t 8,94. 101 =3fl8 , 

, , , , HftuptstvomwiuliL'luug i«t 12U'. 0,008=^ 115.3 W. 

Di* NutileiBtung der Masdiiiie int A« — 100.130 = 12 K.W. 
Wtlrde die liel voller UelaBtUDg von dort BetrtubiDUKliiiie Atif dlo 
Ikniu (ibvitni^eue Leieloog Ä := 19,5 P.S. «ein, so würe der totale Wirkung»- 
= ti,B3(l. L = ll'H Watt. 



§ 4d. Der Feldmagaet und der magnetische Kreis dor 

HO. Eine Echr ^ebräuohliebe Form des Feldmagneten, der no* 

innt« HnfeisentypnB, iet bereita iu Flg. 62 dargestt-Ut. Wi« 

in § 23 hervorgehoben iat, wächst di« Stärke des oiagnetiachen 

In im Lnftzwischenraume mit der nugnetomotoriHoben Krnft der 

■etspn]«R M, Qttd sie ist um so grötsur, J« kleiner der rnftguetiscli« 

ttand des Kreisea int. (Fig. 142.) 

Um den letzt.eren möglichst klein zu halten, werden dii? Kerne der 

Jon mit dem Fnisgestell uieintenH aus eiDem Stück Lergeatellt. Sulb«t 

i der sttaberaten Bearbeitung der BerObrangsfl&cben iwoier Teil«, wie 

7* 



^'^•^"«" 
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l>«r KetduiatniBt' 



äes Kernes mit dem PolRcboh , die ilurcli V«rsuhraabuu|;eii zuituum 

gehalten werden, wird der magiietJscLe Widerstand merklich erhSl 
Man gibt überhoiipt dem Felümagneteii eine kurze und grdriinj;«; 
Form. Da der Luftraum zwianbeu Aiilcer und Policduh erlicliliubi 
magnetischen Widerstand bietet, au wSMt man den um Aukeruiuh: 



Fig. H2. 



gemeg Denen Querschnitt i 
Luftzwiacbenrnumea möglich 
grol's. Die gegen Sberliege 
des Ecken d«r FolBcbul 
müBsen dabei gen&genden Al 
stand haben, damit uicitl 
Übergang der Kraftlinii 
aolstrbalb des AnLen, i 
sogennnute Streuung, bcgi 
Btigt wird. 

Die maguetiscbe Permetl 
litnt des GutKeisonn ixt 
geringer, als die der tlbrigi 
Eisen Sorten (Tergl. § M 
riulaeisen wird bei dereelbi 
erregenden Kraft fast «be 
so stark inagnetisiot « 
Schmiedeeisen. Dynnnios 
Feldmagneten ans Gutaeisen fallen schwer ans und erfordern Mago 
a|mlen mit grofsem Kupfergewicht. In allen Fällen, wo es auf geringi 
Gewicht und geringen Raumbedarf für die Dynamos undElektrniiiotu: 
ankommt, wie bei den elektrischen Maschinen an Bord, bei den Mol 
für Stra (seil bahn wagen u. s. w., verwendet man fast aasBcblie£sliob ' 
Stahtgufs-Maguetgestelle, die bei halbem QuerBcbnitt nnd Oewi< 
magnetisch dasselbe leisten wie die gutaeiHenien. 




In vielen Füllen wälilt man auuh dir Grundplatte, welche eng 
die Magnetkerne verbindend« Joch hild?t, aus Oiirteisen und vereinigt 
■cliou im Oati damit die ans 8(!]^ mied« eisen oder Btnhlgttf^ bcr^nirlh 
Kerne der Fetdmagnete. Bei dieser Anordnung erlmll.en die Kerni: 
hältiiismiireig geringea Querai.'ltnitt, und da^ Eupfergewiubt der Ungncifj 
ut klein. Bei mehrpnliges Haacliinen wählt man auch den AuTseritii 
auB GuTseiseu, während di? die Magnelapulen tragenden PolnlDcke nil i 
Polachuheu aus ätalilgurn lier;{eete11t werden. 

Bei der Wahl der MagDetform ist zu beachten , dalii die M> 
fipnlen bequem aufgebracht werden können, und dafs der KrafUii 
weg einfach und karz ist. Die Bewickelung der Magnete wird 
Spulen ans Isoliermaterial ausgeführt, und die Spulen werden ähvi 
Kerne der Feldmagnete geecbobon. 

Insbeaendere an den PolacbubeD sind alle Haharfon Kantco 
Ecken tu vermeiden , weil durch diese die Streuung begOniiti^ 
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Wir iinler»ebeiden zweipolige and mehrpolige Mngnet- 
jrBt«uie. 

B^i der i^mCtea ZiLliI i!er t'orinen dar zweipuligHO Un),iieUyitti'iua wollvu 
rtr mir einige fehl gebräucliliohe liervorhebnii. Dazu )c>'l><''^ 'l<^>' >>> FiS- I*^ 
jugeatallte Tjpui. Baiweilvr licattflit der Kern M nun 8ohaü«d>'ciH«Ti uiid 
ito t>«it)«n >D« tiaraeieen hergeatellten Polst.ück« giud nul' itvnsvlban lohwitoli 

Fi^. 143. Fig. 1«. 



a 




aufgeseilt, oder der Keru ist mit eluero der licidfii l'i>l«illokp iu 

Btücti i^eUBseD unil nur dae aiidere Polntuuk ist »tifgcnettt, Iii Bezug 

« Verbindaagfllinie der Pule ist die Vurteiliinj; dar Krftftlinieu etwa« 

eidii indeni darcli öie d»iD Keine näherlii^genfieAiikerhdlfto d«i kUv/oron 

■MC wegen eine etWHS gißfEere Znlil Kntflliuivii dnn Weu »iiriuit hU 

die BQ'lere HUfte. Dieeer Typas hat meiirt ilnrko Krartlinionatrenang 

Pig. 1«. ^- '"■ 




' IwIm« 0«wiehL Dk nur eäne Erreeenpale TortMndca Im, m bt dlt »h- 
iMide OberflMibe Avn^i>m m^iiit «iwat xu ktoia in Bficiuicbt auf di« io 
' Spkl« in Wstrin« TvrWBiidelte elektrucbe Energia. 

ä 4em änreb Fig. MS (tarfertrllif^n Hureiieoljpa* liabm wir taaum 
ma^netitcbeD Kreli !>ei nrei MagncOipiileB, wodnrcb 4(« abhltU^nd« 
T«rgrAbett wird. Dar T>-pu« Fig. US scieImM neb d««h (c* 
Oewtebt AU*; da* Kupftvgewksht der MagnMapulm iM )t«iD(. Dl« 
itte der Ken» kOonen oral, krptifOmujc «der recbteckig Min. 
: 144 «wtti «in llagMil«y>(«u) toll nrei&cbam isafBMtoclMD Knl* 
Der dnnb di« bodMi Brreg er »pol«i berrorgmCHie KnftltnieattroB 
(ir^b in iwei Z^m«\ge, von denen dar «tee «lab Oberlutlb, der nndera 
I «tttwhnlb da Anken KbltcTal. Dia MacMIgaMcUe di«aM Tfp*» bnben 
gnitta 0«*ic)it, bnscheo >edoeb nur g«ttefw Koptegvirtelit in <fa 
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Mehrpolige Usgnetiyiteme. 



MagnetipDlen und bei Urnen ist die ErBfUinieuitreuiiDg klein. Das Magnet 
gestell -wird aus einem Btücke grossen iiud meist ohne beiondere PolKlmli« 
Ter wendet. 

Fig. 145 zeigt den Manohestertypua, der ali eine Verdoppelung am 

TTpus Fig. 143 betrachtet werden kann. Auch bier sind zwei getrennt« 

magnetiecbe Kreiee vorhaiidei), indem durcti jeden äer beiden Ungnetlcenie 

p. -,- nur die Hälfte de* Kraft- 

' linienfluise» gebt, der im 

Anker vorbanden ist. Du 

Mngnetfeld ist in Bezug 

auf die Liuia pp völlig 

symmetriicb. Diese Dsch 

dem MancbestertypQi ba- 

gSBlellten Magnete tUleD 

flcliwer auB, gebrauchen 

jedoch weuig Kupfer in den 

KrregerspHlen. Die Kraft- 

liuienstreuung ist mett 

betrilcbtlich. 

In Fig. 146 bis 148 aind 
melirpolige Magnet- 
HjBteine dargestellt. Fig. 
14 U kann als eine Vit- 
doppeluDE des Tjput Fig. 
144 betrachtet werdm. 
Fig. 147 zeigt eine zehn- 
polige Maechine desHelbrn 
Typus. "Wenn der Magnet 
bei diesen Mascliinen M 
groä wird, daTs er nicht in einem Btücke gegossen werden kann, so vird 
das fijatem in horizontaler Bicbtung geteilt, und beide Teile werden mit 

Fig. 149. 



Fig. 148 




Flanschen verachraubt. Bei den mehi-poligen Magnetsyatemen tritt niiJ'' 
die grofte Mannigfaltigkeit der Formen hervor wie bei deu zweipnliif" 
Hagnetsy steinen. In allen Fällen folgen vim den Anker herum abwecbwlid 
Nordpole und Südpole. Jeder Pol trägt seine Erregerapule. 

BeeonderB der Raumerspamis wegen wird die vierpoUge Type Fig. 1» 




BQntenntelhuig^. 
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(OtOT«it in Krtlnen und Btviiri^onbalinwngE'n verwenilnt. Bei (lieB«m 
Ki[i':l vier luagoetinolie Krabe vorhaDilpu; Je zw«! dariivllieij gtflieu 
ch doli Kern dersnibeu ^piil« (t^oigepole), 

Bei alleii bisher betraclitften Syatoinen Hegen die Mngnetpole iinlkir- 
ftlb da« Ankers. MaHL-hin^u iWi-evr Art lielrsen Aiir«tMipoliiia«ciiiii«u. 
(■1 dm InneDpolmnichinen (Fig. US) fallt diu Magnetuvilem leichter 
U» al* bpi den AufeenpoluiHBcliiiieti ^leii.'lier LeidCaug. Jetlouh bietet ilit> i)e- 
Mtigang äis Ankers auf der Welt^ Sohwierighelten, du der Ankerkem vod 
»r S>3it^ ilarch den Ankt-rEtem e^fafjtt w^rd^u muCs, Äacli iixi den Ihulii- 
olmiuriilnen Br«ht det Feldmagnot feet. Dur Anker ist als Ring li^r^iieUt, 
(«iMd die wirkaftnieii Drülite nu der Inneoieite de» Atiker« liegen. Die 

Fht«, bezw. StHliA au der Aubeuseite ilivoMti gleiuijzelug nli Ki.illektor 
(L Vlg. »«). 

§ 44. Einstellung der Bürsten, FankenbildUng &m Kol- 
lektor. Bei der liesprecbung der Ankerwickelungen ist rochrfacli darauf 
Ingowieäeo, data w&brend der Dreliung des Ankers die SpaloD des- 
Blben nncheinander durch die Cllreten kurz gescliloseen werden, indem 
f.^ BSmtc gleichzeitig dio beiden Lamellen eine sehr kurze Zeit be- 
zwisoben denen die betrachtete Spule eingeschaltet ist. In 
Fig. 15Ü. 




IJ. 150 ist die Stellnng des Ringankera dargestellt, in wekher die 

^itl» t, welche swischeo deo LaiDellpn ir und b liegt, durch die Ittirste 

BgesctilosseD ist. Die BUrsteu liegen dabei in der nentralen Zone 

r', Auf der eioeu Seite der neutralen Zone treteii die Kraftlinien 
den Aukereiu, auf der auderen Seite treten sie aus ibm heraus. 
Br »US der 4- 'Bürste tretende Strom setzt sich aus den beiden von 
|k] Riiigaukerbälfteo gelieferten Strömen eueantmen, die oinnfider 
%ich sind. Die Ströme in den Spülen '2 und 24 umflicrseD den Anker 
«ntg«^en gesetzten Richtungen.. Gebt alco uiueS]iuIe nun der Stellung 
in die Stellung der Spule 24 aijer, so muls wahrend der sehr kiirxou 
Kner dieses Überganges die ümkehruug der Strom rieb tu |ig voUeogen 
^rden. In dem Augenblicke, wo die Spule kurr geachloniMi wird, 
})Crt nie weder der rechten noch dar linken Aukerbülfte au, und 
JBer der beiden ZveigetrQme dea Ankers äiefst durch dieselbe. lieim 
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104 FunlcenUldnng «m Kollektor. 

KurzschlnlH wird aber die Spule nicht plStilich BtromloB , Bondem in- 
folge der SelbstinduktioD wird ein Strom anftreten, der mit demjenigsn 
gleiche RichtuDg bat, der kiirz vorher noch dnrch die Spnle flob. Dt 
der KarzBchlntB nur sehr kurze Zeit dauert, bo ist der SelbetindnktioDi- 
Strom in 1 noch im FlnTg , wenn die Lamelle a die Bfirste Terlaswi 
will. Solange in 1 die E.M.K. der Selbstinduktion wirksam ist, weicht 
entgegengesetzt wirkt wie der Strom in der rechten Ankerbälfli, 
ist die Spule 1 auch noch nicht „offen" für den Strom der rechtea 
Ankerbftlfte. Im Augenblick also, wo die Lamelle a die Bärste to- 
lätgt, steht dem aus der rechten Ankerhälfte kommenden Strome uocb 
nicht der 'Weg durch die auf diese H&lfte übertretende Spule 1 oflui, 
und infolgedessen schl&gt sich der Strom aus dieser Ankerhälfta in 
Gestalt eines Funkens eine Brücke über die Isolation s schickt EwiBchen 
den Lamellen a und b. 

Um diese Funkenbildung zu vermeiden, durch welche dei 
Kollektor sehr bald rauh und stark abgenutzt wird, mnls die wahrend 
des Kurzschlusses auftretende E.U.K. der Selbstinduktion möglichit 
aufgehoben werden, oder es muts sogar in der kursgeschlossenen Spnl« 
eine E. M.K. induziert werden, welche gleiche Richtung hat mit dem 
Strome in der ÄnkerabteiSung, zu welcher die Spule fib«rtritt. Wirkt 
in der Spule 1 schon während des Kurzschlusses eine £.M.K., dievos 
derselben Richtung ist wie der Strom in der Spule 24 , so stellt den 
Strom der rechten Ankerhälfte der Weg durch die Spule 1 offen, wenn 
die Lamelle a von der Bürste sich entfernt hat nnd damit die Spule 1 
zur rechten Ankerhälfte übergegangen ist. 

Um den während äes SarzBCblusH^R durch die E.HL.K, der Belbrtiadiit 
tion erzeuf^n Btrom, der von der Spule zur einen Lamelle, dann durch iü 
Bürste zur anderen und von hiev zur Hpule zurückflieftt, niQgliohst BrliDtU 
zum Yerich winden zu briugei>, d. h. um die Bewegung der duroti die E.H.E- 
der Belbitind Uli tion in dem genannten Kreielsuf in Bewegung gesetzten elek- 
triecben Staasen mQglicbst raech zu dumpfen, kann man den Widentud 
diesee Kreislaufes dadurch erliQhen, dafs man an Stelle der Uetallbäntei 
harte KohlebüTsten anwendet. 

Beeonders bei gröfieren MaBchinen werden oft zur Erhöhung desWidtf- 
Standes im Scbliefsiuigt kreise, in welchem die E. M.K. der Belbiidndaktionwk^ 
die radialen Verbindiingextücke zwiiicben den KollektorJaniellen und te 
Spulen au8 verbältnismäraig dünnem Draht hergestellt. Beim KuraBchloIi d« 
Bpnle rnnfs der durch die E.U.K. der Belbstindnktion hervorgerufene Strmt 
zwei solche radiale VerbinilungSEitäcke durchlaufen , und er sinkt dt- 
durch schnell aaf eine geringe Stärke. Eine übermälsige Grwärmong isigai 
dabei die radialen Verbind an gssiiioke nicht, well sie einmal einer gaat 
Yentilation ausgesetzt sind und ferner nicht den vom Anker gelieferten BtrM 
dauernd leiten, sondern nur in dem Äugenblicke, in welchem die au sis h- 
geschloBsene Kollektorlamelle unter der Bürste durchgeht. 

Das wirksamste Mittel zur Vermeidung der Funkenbildung irth- 
rend des Kurzschlusses bleibt jedoch, durch passende Einstellnug dv 
Bürsten den Kurzschlnls an einer Stelle stattäuden in lassen, wo di> 
Spule bereits wieder Kraftlinien schneidet, wobei eine E.H.K. indn- 
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Brt wird, welche iiicfat allein die E.M.K. der Selbstinduktion aufbebt, 

ädern grötaet ist als leUiere und bIho bereits einen Strnm hervor- 

ngt, der gleiche Riobiung mit dem Strome der Aiikerhnitio hnt, ku 

elcher die Spule übertritt. Wir legen abo die GiSrsteu uiclit in der 

[itrnlen Zone buI', sondern verachiebcn diese Auf lagerpuokte im 

^niie der Drehbewegung des Ankers, bu dnla an der + -Btlrate die 

pnlen kurügesdiloseeii werden, in dem Augenblicke, wo sie die Lage 

in Fig. 150 bezeichneten .Spule 24 einnehmen. Erfolgt der Kurz- 

bluta nu zwei Pnakteu des Durchiiiessera ise', so sclineiden die Win- 

iDgen derSpnleu bereits wieder Kraftlinien, und die desUaib in ihnen 

Bdiizierte E-M. K. hat gleiche Richtung mit dem Strome in den in der 

ebungsrichtung folgenden Spulen, jetlodi entgegengesetzte Itiobtung 

ftit d«i' E.M.K. der SelbstinduktioD, welche gleiche Ricbtting mit dem 

^nkerstroroe der linken Riiigankerhillfte hat. .le gröüser die E. M.K. 

ir Sclbatinduktion der Spulen, desto weiter muts der Durchiiiesser/«' 

Sinne dar Drehbewegung des Ankers gedreht werden. Die Seibst- 

Joktion ist proportional dem Quadrate der Wiodungezahl (vergl, §63). 

grDfser also die 'Winduogszahl det- Ankerspiilen ist, ilest,u weit«r 

nts «/ «US der NL-ntralen Zone gedreht werden. 



§ 45. Ankerrückwirkuug. Bislang ist nur von dem inngne- 
Bchen Felde die Rede gewesen, wek-hes durch die Pole des Feld- 



Aber der vom Strome dnrchfloesone 

ng. 151. 



;net«n hervorgebracht wird. 
Lnker wirdebenfallB KU einem 
tgneten und erzeugt ein mag- 
iacbes Kraftfeld , welches 
iu den meisten Fällen 
Bblicb schwächer ist als 
YOm Feldmagnoten her- 
hruide. 

In Fig. 151 ist ein awei- 
[iliger Ringanker dargestellt. 
ad die Allfingerstellen der 
llnt«u sind in derDrehungs- 
btang zur Terntchtung der 
tibatinduktion in den Spulen 
Brseboben. Wir setzen vor- 
dals der Anker Strom 
{«rt Wiril durch Schnitte hei h und h^ der Anker in zwei Hälften ser* 
(t gedacht, so erhalten wir awei EtektromaRnete, die gemeinBam ibrn 
Sordpole hei h, dagegen ihreSüdpoie bei /ij haben. Die Tom Strome 
Inrobflosaene Wickelung magnetisiert also den Ankerkero 
ft>, daffl bei a ein Nordpol und bei b ein Südpal entsteht. 
In Fig. I&2 wollen wir grapbisub die Zahl der Kraftlinien dar- 
Bllan. welche na jeder Stelle der Auüeeiiflitohe des ADkers eia- oder 
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AnkarrSckwirkaiig. 



\ 



■r 



^ -X-P 



austret«n. Dia Pfeile geben die Richtung der ErafUinien ftn. IXe 
Strecke üOi des Tom Mittelpunkt ans gezogenen StrableB ooi soll dit 
Zahl der Kraftlinien daratellen, welche vom Nordpole des Magnetn 
pro Qnadratcentimster an der Stelle a in den Anker treten. Wir e^ 
halten nach dem vorigen im ganzen vier Kurven. Die Kurven I und 
I' stellen für jede Stelle der Ankeroberfläcbe die Zahl der ein- beiw. 
auetrelenden Kraftlinien pro Quadratcentimeter dar. Die Kurven H 
geben die Zahl der ein- und austretenden Kraftlinien an, welche durch 
Fig. 152. dievomStromedardi- 

floBsene Wiokeloiig 
de« Ankera hervor- 
gebracht werden. Dft- 
bei treten an dtn 
Polen h nnd Ai d«g 
RingankerB die mei- 
sten Kraftlinien au; 
die Dichte derselben 
nimmt von den Polen 
soB nach beiden Sei- 
ten bis zur indiffe- 
renten Zone in glei- 
cher Weiae ab wie 
bei dem in Fig. 4 
dargestellten Stabmagneten. Die Darstellnng in Fig. 152 entaprieht 
den VerhäHniaaen des Hiugankers in Fig. 151. Der DnrchmesBer, in 
welchem die Bärsten in Fig. 161 anfliegen, bestimmt die L^e der 
Pole des Ankers, welche durch den Ankerstrom hervorgebracht werden. 
Die indifferente Zone bei der Magnetisierung durch den Anker- 
Btrom fällt nahezu mit der Verbindungslinie der Pole des Feldmagneten 
zusammen. Der Anker wird also quermagnetiaiert zu der Bichtong 
der Magnetisierung durch den Feldmagneten. 

Die Kurven 1, 1 ' und IJ, U' schneiden sich an vier Stellen, in der 
Zone ne, d. h. an den Stellen c und c' der Ankeroberääohe ist die 
Summe der ein- and austretenden Kraftlinien gleich Null , indem >. B. 
an der Stelle C vom Nordpol des Feldmagneten ebenso viel Kraftlini«! 
in den Anker treten , wie düre'ch die Anker Wickelung aus demselbeD 
herauagetrieben werden. Die wirkliche neutrale Zone ee des Anken 
fällt also mit dem Durchmesser cc' zusammen. Die neutrale Zone 
liegt nicht zur Pollinie des Feldmagneten senkrecht, lon- 
dern wird im Sinne der Drehung des Ankers aua.dieier 
Stellung verschoben, und zwar um so mehr, je stftrker der 
Strom in der Ankerwickelung ist. 

Die Kurven II und 11' geben die Stärke des aogenannten Anker- 
feldes an, welche mit den Ampere Windungen auf dem Anker wKehiL 
Ist der Anker stromlos, ao fallen die Kurven II und II' fort nnd die 




AnketrUck wirknn g. 
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aeulr»]« Zone desAiiktra, in welcher die in den A£i]t<!rlcit,Rr ioduxiort« 
E.M. K. gleicb Null Ut, fillit iu diu lUuUtung hh. Ju «t&rkcr der 
Ank«r«troiii , desto h<lhcr erheWo sich die Kurven II und II' Über dio 
^iikflroIxirflAcbr' ; iliisto gcotsev Ist auoli der Winkel zwischen der nou* 
traten Zuu« et und dorn UarchmeHBur hhi- 

Da die Bürsten auf denjenigeo Luniellen aufli<ägon eolleu, die 
direkt mit den Ankerleitern Terhiiiidcii sind, welche die neutrale Zone 
puHiiiereu, so müBseii die Auflagerjjuokte der Bürsten iu der Kiohtung 
der l'r^hnng des Ankers um einen bestimmten Detrag aus dem tim'cb- 
mRKoer hhi (Fig. IR'2) verschoben werden, Tim zwnr um so mehr, je 
gräfRer die Stroinstärke Im Anker ist Nimmt uan binzu nuoh die 
B0r*t*Dver8chieb(ing , welche zur Verniehlimg der Selbstinduktion in 
den Aiiherspiileii gefordert wird, so ergibt sieb, dals bei der Dominien 
Anki^ritromatärke an uweipoligen Maachiuen die Bürsten meist ao weit 
Terschobon werdeo, dats ihre Aul'lagerpunkte auf einem Durchmesser 
liegen, der mit der Verbindungslinie der Polenken t — (, Fig. 151, zu- 
sammen Mit 

Der Verschiebung der Itarsten aus der neutralen Zone ist beim 
Ringnnker woit griSFser als birini Trommelanker. Streng genommen 
rnuln hei jeder Änderung der Stromstärkt' eine Veräudernng der Büraten- 
stellkiDg vorgenommen werden, damit die Funkenbildung am Kollektor 
unterbleibt. 

Im Annohlurs &n dit Fig, läl und lä^ weWeu wir Jarauf hin, dafs bei 
dwi iliiiiiietrHl liegeiideD Pt<Ien d^a elvoiiidurchMoaeenen Ringaiikei'K auah 
ümcrhftUt lieiselben ein Magnetfuld entsteiil, doBien Kraftlinien dem DurcJi- 
■netter »tinftliernd [jarnllel laufen, dar die Auflagerpuokte der Bürnteii ver- 
hlndcl. Wir erhallen nlso imlniiei'o detiBinganItQn ein ■tcbendvi Ungnet< 
■ feia (vergl. g S7). 



Sechsiaa Kapitel. 
Die GleichstroDi-ElebtromotoreiL 



§ 4S. Wirkungsweise tind Grandgesotse der Motoren. Der 
aotor ist dii- Umkebrung der Dynamo; er verbraucht elek- 
ke Soergie nnd liefert an seiner Welle meobauische itlnergie aum 
ptriebe von Winden, Werkzeugmasohiiien, Ventilatoren, Pniapan, Eis* 
ohtneD a. s. w. 

J<>dH Dynamo kann hucIl ali Motor verwandet werden, und in den 

litlen FAllen kann auch uin Elektromutor zur Sii-onisraeugung , aUo ala 

erator, lienutit werden. Truud^ui haiiu eiue elel('ri■(^Ue MHauIiine, unil 

ttilt befunden für solche mit geringen Leistungen, oI« Motor einen 

■tigvreu Wirkungsgrad linbeo, hIh nie »Iti Dj^amo ^eigi. Umgekehrt kanu 

vortrelTliche Dynamo cur einen weniger guten Motor abgeben. Die 
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ErfüIirunK bat gezeigt, dafa gewiue EinzelheiteD dtr EMUtrnktion dd 
äadem, je nftclidem die UMcbiae als Oenerator oder aJa Motor diaDen KdL 
Der Aufbau des Moton iat im Bllgemeinen derselbe wia der der Dyntms. 
Als UauptteilB des Motors haben wir demnach 1. den Feldmagnetea , E. du 
Anker mit der Wicfceluug und den Kollt^ktor. Der Anker befindet sich in 
Felde zwiscbeii den Polen des Uagnetea nad kanu ati Bing- oder Trommel- 
HDker nacli den in § 33 u. i. f. besobriebeneo WickelODgen ausgeführt Kii. 

Die Wirkungsweise dea Elektromotors beraht auf der Wirkoig 
des magnetischen Feldes auf die Ankerdrfthte, durch welche sin 
elektrischer Strom von einer Djnamo (Generator) oder einem Akko- 
mulator öielst. Die Triebkraft Abb Elektromotors iat also eint 
elektronagne tische. 

Wir betrachten zunächst folgenden einfachen Versach (Fig. IbS). 
Die beiden Kupfers cbienen SS, auf denen das Gleilstack L bewegM 
ist, sind mit der Stromquelle, deren K.M.K. ^ E ist, verbiudeiL 

Fig. 153. 



J-S 



__ y^ 

W 

Der eingeschaltete Widerstand 11^ wird so gewAhlt, dals der Strom eine 

passende Stärke erhält. Ist der Widerstand des ganzen Schlielaungs- 

E 
kreisea w, so ist die Stromstärke im GleitstQcke t ^ — ■ Die Fläche, 

ui 

in welcher ss und L liegen, sei aeokrecht in den Ersftlinien einn 

gleichförmigen magnetischen Feldes, dessen Stärke H seL Wir nehia«ii 

an, data die Kraftlinien toq vorne durch die Ebene der Zeichaiuig 

hindurchgehen. Dann wird auf das Gleitstück nach § 19 die Knft 

i.L.S 
9810000 ^ 

ausgeübt. Durch die Kraft jST wird der Leiter L in Fig. 158 atif des 
Schienen von rechts nach links bewegt. 

Fig. 154 stellt einen Ringanker in einem zweipoligen Felde dar. 
Die Bürsten sind fest, liegen in der neutralen Zone am Umhnge 
des Ankere auf und sind durch die Polklemmen KK mit einer Strom- 
quelle, etwa einer Akkumulatorenbatterie, verbunden, so dttla zwischen 
den Polklemmen bezw. Bürsten die koustante Spannung Ep vorhand«n 
ist. An der -)- - Bürste teilt sich der Strom (, und durch jede der beiden 
Ringankerhälften , die durch die neutrale Zone entstehen , flietst der 
Strom t/2. In Fig. 154 sind in den Ankerdrähten auf der AnlseD- 
aeite dea Ankers, rechts von der neutralen Zone, diö Ströme nach 
dem Beschauer hin gerichtet, dagegen links von der nantralen Zodb 
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ihm fort gerichtet. Die Eraftlinien gehen vata Nordpol diiroh dta 
lik«rlc«rD zum Südpol über und liabea im Luftzwinubeurnum dilImüii 
neu radialen Verlauf, d. b. sia sind seckreolit nur Ankeruberflächu, 
Fig. 15*. Pig. ISfi. 





In 

Btellt; 



Jeder dieser Leiter verhält aioh 

wie der Leiter L in Fig. 153. 

Auf jeden im Lnftuwiauheii- 

raum liegendeD Ankerloiter 

wird also eine Kraft anageilbt, 

deren Richtung sich leicht 

Dach § 19 beBtimtnen läfiit. 

PJe Kraft wirkt dabei tanRBIi- 

tial am Umfange des Ankera. 

Fig. 155 Bind nur vier Leiter auf der Ankeroh eriUcbe dar- 

dta neben ihnen gezeichneten Pfeile geben die Rioblaug der 

Fig. 15«. Fig. 167. K» 





Kraft an, welche das Feld auf 
die Stromleiter auR&bt. Die 
auf sämtlichn AükerleilBr ans- 
goübten Kräile drehen den 
Anker in demselhen Sinne, 
und ihre Summe ergibt die 
gaose am Anker wirkende 
ümfangs kraft. 
Durch diese Umfaiigskraft wird der Ankur in Drehung verseUt. 
und diese Drohung bleibt in derselben Kichtung erhalten, da in jedem 
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Onind^eietzc (Icr fU^ktrooMtann. 



Drabt« beim Passiereo der neatnien Zone die Stromnchtung bii- 
g«kehrt wird. Sie am Umfange des Anken liegenden Bünlts dimci i 
also gewias«rm»fsen zur Steuerung d<« Stromea, sie smd lo singtfWlH, 1 
daf« beido Ank^rbälftea gleich» DrehuDgimomente , auch der Bichtuef | 
noob, entwickeln. 

Fig. I&d stellt einen rierpolisen Riiig»u1i«T dar. Am CoiI^tBf^ in 
Anken «ecliseln Noiilpole mit Südpoten Hb, «o dnh die KraftliiiMe is tal 
aufeinnuder tolgeuilcn Quadracti-n nliwechsi^lnd in den Anktr eiDtrtUp cJvj 
au» Uli" autltvteo- In deu u^utiiüeD Zonen wlbK treten weder KraftSnifll 
eis noch aU!. Je iwei di&meirsJe B&niteu uud unter ticb verbiindeo. M] 
«ine Paar ist mit dem piirititeu fol, dna andere Paar mit dem nogitinil 
Pol «iner Stromquelle verbunden. Wr crlialten aucli hier für jede SliilliiB| ' 
d«a Anken vier pomltel geRcliallete AiikenitronDiwel^^. jeder di>rsdlwD M 1 
(pricht einem Quadranteo cidar Pole, iiud in lien anfeiiiander ful^uit« 1 
Quadranten sind die Ströme in den WinduuK"' ^^ Ankers etiigRgeiigtMUtJ 
gerichtet (Flg. 15T). 



Der iweipolige Ricganker mit Kollehtor (Flg. tGS), 



Fig. 1S8. 



Die feel stell ei den Büretun xunatnnieu mit dem Kollektor bildui hl 
Steuern Dgsapparat des Ankere, Der EoTlebtor i>t eingerichtet vtv 

Dyannio«. Zwieclien Je zwcil 
einander folgenden LotnaßMi 
dne Ankersp'ile, xneHt, mit null- 
leren Windungen eingi'(''li^is- 
In der neutralen Zone liegfu w 
Kollektor die fe*tste>iendtiu Bdr 
iten uuf. 

Wie bei den Ankern M 
Djiiamoa . ihi kann auoli '^ 
denen der Motoren die ^tiet 
»ohaltmig der Ankerspuicn tet 
geführt werden , »o daf» «n. 
wie bei dem iu Fig. ilt düff 
stellten Anker im vierfnlifa 
Felde? nur zwei ÄnltetiitrorMWd(» 
liabon. Auch hi<-rbel mnfi * 
Wickelung derartig am^foW 
sein , lUfs auf alle Anketl*l« 
»on dem magnetiaeheu Felde tangentiale Krüfiy RunHeiilit wecden. dje lin^ 
licL d*in Anker in der gleichen Eichtung dielien. Die äorien»nliBltiiiig '"^ 
haupteächlieli bei eolelien Motoren angewandt, die bei Sponniingeii *• 
5(10 Volt und mehr arbeiten (ütrdfienbnbumotoi'en) und dabei nur tÖr UM* 
Lelstiingen (etwa 20 P.S.) gebaut »ind. 

Während im Luftaw jachen ranm die Kraftlinien auf dem küriwt« 
Wece vom Polsehiih zum Anker übergehoQ , also radialeu VerW 
liiiben, breiteu eich am Rande der Polsohiihf die Kraftlinien barta/Ui 
aus. Die auf don Stromleiter a (Fig. 1&7, a. v. S.) ausgeübte KrnftE 
stebt Beukreoht :eur ßichtung der Kraftlinien. T ist die in taugsnlitl' 
KichtuDg am Umfange des Ankers wirkende Kumponente roD K. A 
•chrilgor die Kraftlinion in den Anker treten, desto geringer wird di« 




EtoktromutortBCti« Oegenkraft des Aabera, 
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ipoDente T, In der neutralen Zone eethnt wird die in der lUaktung 
TuDgento anf den Aiikerlmtur aud^eübl« Kraft gle<icli Null. Von 
&cke des PolHChuhs nach der neutralen Zone nimmt am Umfang 
Ankers die Feldatürke aulserdem scbnell üb. 



ElektromotoTiache Oegenkraft dos Ankers. 

Wird das Gleitstück L (Fig. 153) durch dae ni«gneti«clie Feld 

|t der Kruft K aof den Schienen && bewegt, au Bchueidet ev die 

ifUinien, und in ihm wird eine E.M.K. induziert, deren Richtung 

y d«r Bevregnng von links nach rechts durch den geßednrteii Pfeil, 

Grund der Ut-gel I § 27, dargestellt wird. Hie indaxierte E.M.K. 

rkt also der E.M.K. der Stromcjiiälle und damit dem Strom % ent- 

an ; sie tritt als elektromotorische Gegenkralt £| auf. 

Filtrend der Bewegung des Oleitatückes ist »ho die Stromstärke ij in 

i] selben 

. _E — .B, 
•>~— ;^ 

Buht das Gleitatöuk, so ist £; = 0. £, wird nach § 28 dttMih 
Zahl der Kraftlinien bestimmt, welche das OleitttUck pr» Sekunde 
lineidct. 

Befindet sich der Anker (Fig. 154) in Ruhe ond verbindet man 

UflrstcD mit denPoleu einer Stromquelle, so diel'Et ein Strom doreh 

Ankenrindangen, der den Anker mit kräfiigem Dreliungumctment 

Bewegung setit. Tst £j, die durch die Stromquelle hervorgeh rächte 

aannangsdifferens zwischen den Bftrsten und iCy der Widerstand 

Ankers, so würde durch d«n ruhenden Anker der Strnm 



B) 






■«] 



Wird in der Zuleitung zum Anker ein Strommesser eingeschaltet 
aeigt derselbe beim Einachalten die Stromstllrke % an, welche aber 
.dem Matse abnimmt, wie die Drebuiigsgeschwindigkeit des Ankers. 
imt>). 

Die Änderung der Stromstärke während des Anlaufen» düs Auknrs 
beint auf den ersten Rück mit dem Obmscben Gesetze im Wider- 
a«b TU sein. Dieselbe ergibt eich jedoch aus der im rotierenden 
ttkcr her rorge brachten Gegen-E.M.K. 

Sobald der Anker des Motors in Drehung Teraetst 
[irdi entsteht in ihm «ine elektromotorische Gegen- 



') In ileii weitana nt-tisten Fällen ist bei diesem Iubutrii*biietKi.<u des 
»ntder in den Anker llielsende Strom wegen de« geringen AnlinrwldnntandM 
' »tarit , dafs die Atikerwickelang betobiidj^ wiril; ei muT» boi dco Uo- 
In der Zuleitimg ein Änlarswlilenlaii^l eit^gf^actinli^t wei'dsn (vergl. 
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KlektromotoriicL« Uegenkruft 4ci Anken. 



kraft die um ao grAlser ist, Je schneller der &^ 
umläuft und je stärke r das Feld ist. Die Ank 
acbneiden diu Krafüiiii«u und in iho^n nird daher dne E.H.K.| 
induziert, in derselben Wei»s wie in den wirksamea Leitern inll 
dem Auker der Dynamo. BeBtiuu&en wir naoh der Regel § 27 lü) 
Richtung der E.M.K. für dea lUagauker Fig. 1&4, so seigt ücli, Ml 
in allen Anke de item die induzierte E. M. E. dorn Strome entgagur] 
wirkt, der infolge der Polklemmenepannung Kp durch dun Anker ((■ 
trieben wird. Die in den eiDaelnun Aukerleitorn iuduxierteu «letlro-l 
motorischen Kräfte eetKcn sich zur Gegen- E,M.E des Ankers xusamsug 
in deraelbeo Weise wie bei der Dynamo. Sind e wirkuninc AnW] 
leiter Torhanden, hedeutet n die Tourenzahl dea Anki-rs iQ dvr MilSK 
und gehen vom Nordpol ^ Kraftiinien durch den Auker zum Sodpoy 
so lat die Gegen-E.M.K. des Ankers entsprechend der Gleichung (39)!| 

(36) B^~^ . 10-" Volt. 

Botiert der Aoker deu Motors, so ist der durch ihn füctMndl] 
Strom 

Et. — E 



(3T) 



V>,j 



Der Energieverbrauch des Ankers ergibt sich als du« ProdnHI 
aus der BüratenBpannuug bezw. Polkleiumenspaunuug und der SUrlu 
des in den Anker fliefsendcn Stromes. Wird die Belastung «ii Je] 
Welle des Motors vergroCsert, so mula der F.uergieverbrauch diisMüW] 
steigen, und bei konstanter äpaonungsdÜTerens zwiauheu deu B&nMl 
muts also der Strom im Anker zunehmen. Wir werden später 
dals die Motoren meistens so betrieben werden, dsis man dia Sj 
nungsdifferenz zwischen den ßürateu konstant erhill 
trieb mit konstanter Spannung, vergl. § 41, 1). Die R^nlong tej 
Stromstärke im Anker erfolgt durch die Gegen-E.M.K. Bei 
schiedenen Belastungen und konstanter Polkleuimun«pst 
nuQg Ep des Motors uimmt der Anker stets solche Tonnt'J 
Kahl an, da[s eine Gegen - K.M. K entwiukelt wird, weltM] 
so viel Strom in den Anker fÜefsen lätst, data bei 
vorhandeuenFeldstärke die entgegenstehenden Widerstial 
gerade überwunden werden. Ist ditr Widerstand gegeu 
wegung des Ankers zu grols, so dafu überhaupt keiue Rotatio 
tritt, so ist E ^ 0, und i nimmt in diesem Falle einen Wort ao,' 
weit über der normalen Betriehaütromatsrke liogL 

Wir erbalten aus der Gleichung (37) 
(3S) £p = E + » . w„. 

Beim Motor ist also die Polklemmenspannong gr»Ii 
als die iin Anker induzierte E.M.K. und awar um den io lii 
eintretenden S pau nun gs vertust. 



Zujlirftft und Drebungsmoiuent (Im Ankari. 
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H Die an den Polklenimeo des Motors wirkende Spamiiin^ Kerl'üili in iwnl 

HwÜt, vuu <lti»»D der eitie zur Deckung des i^puaiuingevurluiitei im Anker, 

Hkt iiiiiler« aar ü bar Windung dt<r im Anker niiltreieuiiuu Üegeii-E-M. K. 
Bent. 

H D«r rotiereude Aolcer Terbiaucht die Euergi« Ej, . i Watt, und 
Kr baben nach der GleicIiUDg (38) 

Bf) E^.i = Ei 4- t».w„. 

H f*iffa ist di« im Anker in Wärme verwauilelte Energie. Ei i«l die 

Htktridcbe Euergie, welche in mecbsiiiaclie Energie vernaDdelt wird. 

H Zugkraft und Drehungsmatnent des Ankerg. 

■ Nach den Betrachtungen des § 19 ist die auf den Lniter am Uin- 
Huftg« des Ankers ausgeübte Zugkraft proportional der Stromstärke in 
Htawelben, ferner der Feldstärke im Lnftzwiscbenrnutn. 

W DarauB ergibt sich, date die ümfangettraft, welche den 
Anker in Drehung versetit, prOportionai ist 1. der Anker- 
Krotnetärke, 2. der Feldstärke im Lnftzwischenraum and 
B. d«r Länge dee Ankerdrahtes hezw. der Zahl der an der 
Kutsenaeite dt^a Ankers liegendeu Leiter. Ut also i'„ der iu 
H|0 Anker fliefaeiidc Sti'uni. ip die Zahl der Kraftlinien, welche vom 
Bcrdpol in den Anker gehen, und 3 die Zahl der Leiter auf der Anker- 
MwrflAcbe. «u iat däx Drehuugsmoiuent 
■10) D = k.ü.tf.e, 

K« k sine Konstante fOr jeden Motor ist. 

B Die Zahl ' der Winduagen iat in Beiri«be fait itet« konntant. Zur Bega* 
HtruAg des Dri^bungknicimeute« kOunen lu und '/• gleicbzeit.it; oder «iuKVlu 
Bitiidett werden. Aui'b bier ist der Stiomiturke i», die duri^b den Anker 
^Befcen kann. eiDeOienze ge»«tii, iudi^m )>ei zu bober Slroniatä rite eine über- 
■UUiiJgH Erwaimaag der Anker» ickelujig atatttindet. Tlieurulincb knon man 
^ba DrebangsiDomtnl und die Zugkralt des Anhura so weit ertii^lieii , ilafB er 
Hpaz loDgtam tftuli oder aiiltateht. Itabei würde aber wegen di.-i geringen 
Bhtragm der Gegeo'E.SI. K. ein so kräftiger Strom dureh die Aukerwiolce- 
^mU flleCtea, dals die bolatioo beichMdigt, und damit der Anker AbeibaupC 
Bubfauclibar würde, Auob die Ftldutärke kunu cur bia zq einer gtiiriiim 
■l«oa6 bei den fSiXaten gvsteig>;rt werden, die eneicbl igt, wenn die 8<(ti> 
HhDB de* Usgneien eintritt. 
B DJ* QletcliuDu;en 3H. 3« nnd 40 entbaUea die Grondgeaetze der Matoran. 

■ § 47. D«r Uagnetmotor. Um die VorgSnge in deu Motoren 
Bnd die B«tnebaTerbaltniMe derselben genauer lu ODtersiicheD , ist es 
Bn einfachiten, einen Motor mit periuanenton Uagneten /o helracbten. 
Kt den weitaus meisten Fällen, wie auch aof den Scbiffeu, ist der Be- 
■Fieb mit konstanter Spannung im Gebraach, von dem schon auf 
H. 90 die Rede gewesen. Der Grund fär die Wahl dieiüx Botriebei 
Ptgt in der Art. iu der die Energie vom UMchiDenraum und deu Cen- 
tralen aus Terteilt wird 

Maller. KirkinUH'l-uk g 
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In Fig. 159 ist die Schaltnag eines Motors mit DMiermogneten 
dargestellt, e sei die Spannong zwischen den beiden Leitungen — 

die sogenannt« NetzspannaDg(Betriebi- 
spannnng). iT und £ sind die FolklemneB 
des Motord , welche durch EapferdriÜit« 
üder Kabel aus Kupfer Ton geringgin 
Widerstände mit dem Netze Terbnndsn 
seien. Dann ist die Polklemmen spanniuig 
Ep praktisch gleich der Ketupannang t. 
Ist der Motor weiter eutferat vom Leituogi- 
netzs aufgestellt, so data die Zuleitungen 
einen merklichen Widerstand w haben, 
so wäre 

Ep = e — t», 

wenn t der in den Anker flietsende Strom iit 
Würden bei ruhendem Anker di« 

Bürsten direkt mit dem Netz verbunden, 
so würde im Augenblick des Ein s ehalten s , da bei ruhendem Anker die 
Gegen-E.M.K. gleich Null ist, ein kr&ftjger Strom i« durch den Anker 
flielsen, indem uach der Gleichung 37 

Ep 

ist, wobei tOa den Wideretand des Ankers bezeichnet. 

JDurch diesen Strom tg, der selbst bei kleinen Motoren erhebtt^ 
grAteer ist als der normale Betriebsstrom t, erhält der Anker ein krif- 
tigee Drehungsmoment nach der Gleichung 40, er wird also mit groEHT 
Geschwindigkeit anlaufen. 

Bui den neueren QleidiBtrominotoreii ist der Ankerwidetstand in den 
meisten Ffillen sehr klein nnd bei normalem Betriebe betr&gt der Xkiergi»- 
verloBt i* Wa im Anker etwa i Proi. der ganzen vom Motor TerbraoohUa 

Energie, d. h. 

i* Wa = 0,04 . Ep .i 
oder 

i Wa = 0,04 Ep. 

Beim Anlauf ist dagegen nach der Gleichung 37 

i, .K'a = Ep, 

d. h.: 

*■ = 0,04), = — V 

Somit ist unter den obigen TerhftltniBsen der Btrom beim Anlanf asnud 
■tärker als der normale Betriebsstrom. Die Ankerwiokelung , welche für den 
normalen Betriebntrom eingerichtet iit, wird beim direkten EiniobalteD dM 
Ankers sehr stark erliitzt und in den meisten Fällen zeratSrt. 

Das Einschalten des ruhenden Motors muU dadurch geschehen, dali 
man in der Leitung nach dem Anker einen regulierbaren Widerstand 
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den Anlalswiderstand — einsobaltst. Ist der gesamte Wider* 
)d im AnUeser =:: r, so flietst beim EiuBohalten dnrali den Anker 



Strom 



fi„ 



r wird so guwiilüt. d»t» der Anlatifatrom 



V>a + r 
pSDtg gr&faer ist &U der nortnato BetriebBstrom . dcuii für kums Zeit 
die Ankemickeluug wohl das Dtjppelte des uoriniLlen Betriebe' 
smee aufnebmeo . ohtie beschädigt zu werden. Beim Anlaufen 
r albnählich verringert, während die Toarenzabl des Aukors 
inimmt und damit die GegeD-B. M. K. anateigt. Scblielslicb let der 
füwiderätand ganz auegesc ballet, und wir baben dann 

Ep — E 

t = -^ ■ 

Enorgiegleicbuug und Wiiku ugsgrad des Magoetmotorti. 

der Anlatswid erstand r au Bge schal tat, so wird 



■d ferner 



Ep =^ JE -i- iWa 



bbm i di« SUrke des in den Anker dielseaden Stromes iat- 

Di« geeamto vom Motor aufgenommene Energie tat Ep.i ^= Ä. 

lierron wird der Teil Ei in meohauische Energie A» »erwaudelt. 

fire der Anker des Motors widerstandslos, also Wa ^^^ 0, so würde 

=^ A„y und die ganze dem Motor KUgeführte und vou ihm var- 

anelitci elektrische Eueigie würde in mechanisuhe Energie verwandelt. 

Wirklichkeit sncht man den Ankerwid erstand mögliahsl klein xu 

eh^Dt >ua den Verlust t'^Wj auf einen geringen Betrug zu reduEieren. 

Iit der ganze Betrag Ä„ kann Jedoch au der Welle des Motor? als 

fntsteistnug verwertet worden, weil die passiven Widerstündn da« 

Olora, wie Lagerreihung u. e. w., einen Teil von Am verbrauchen. 

eiehnen wir mit L die zur Überwindung der Lagerreibung u. ». w. 

r1>raacbte Energie und mit A^ die an der Welle des Motors «urVei^ 

iDg stehende Nulzieistuug, so ist 

A„^= A„ + £, 
od ferner 

A= A„ \- (»tc„ + L. 

Ir den totaleo Wirkungsgrad i; des Motors hftben wir 

Leistung des Motors an der Welle 
Zuge führte Energie 



IJ = 



n 



Ä„ -f (■*»„ + L 



TenMobläsugt man d«D Verlust i'uia, aa wird A = Am ■\- L, und A 
in Fig. 160 änrnli die OnlinaMn der Geraden OM ilargeatetit, indtm 
dl« LeMttmg ii darvU'llt und von O* auf der horixinttateii ÄolJie dieKuta- 
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leiBtung An des lloton abgetragSD wird. Stellt fär •inen beaUmintan FiU 
0*^ die Nutzl«iitung deiMoton du, *o iit^^' die vom Motor reibniuht« 
Snergie. Dk die Eoergievcrluat« im Anker mit dem Quadrate dqr StrMB- 
stärke WAobien, >o wQida unter B«räckiiohtignng dieier Terliuta der^ngie- 
▼•rbraaoli dei Hotora doroh die Ordinalen der Karre OM' dAtgeetellt werdsn, 
wobei die Btreoke^'^" dem Energie verlnite fvia im Anker entipriehti 

Bleibt femer der Energiererlust i*Wa zunächst anberOckiioIitigt, 
so erhalten wir 

Sa X bei TerBchiedeoeii Belastungen des Motors nabem konstant 
ist, 80 wird H bei wachsender Leistung A^ des Motors immer mehr 

Fig. 160. 



Fig. l«l. 




dem Werte 1 sich n&bern, wie die Fig. 161 darstellt, wo dia ander 
Welle des Motors abgegebene Leiatang Ä„ als Absoisse dargestellt iat, 
and die Ordinaten der Karre den Wirkungsgrad für die entsprechend! 
Leistung des Motors darstellen. Berücksichtigen wir aber den Ttf- 
Inst im Anker, so bat die Kurve für 1] einen etwas verKoderten Tcr- 
lauf, der Wirkungsgrad ist kleiner und wird etwa durch die punktierte 
Karre dargeHtellt. Wird die normale BelastuDg des Motore weaentliah 
übersob ritten , ao kann die Kurve für n wieder abfallen. Der rioblig 
konstruierte Motor aoU bei der normalen Belastung den hAcbstan 
Wirkungsgrad haben, und für denselben ist der obere Teil dar 
Kurve i] so flaoh, daFa der Wirkungsgrad sich zwiaehen '/i 
und ^4 <^Bi^ normalen Belastung nur uabedeutend jlndert. 

Stellt die Seite OB des Quadrates (Flg. IS2) die PolklemmenspanDungdsr, 
während OA die Qegen-E.M.K. =^ E des Motors ist, lo gibt AB = CS 
den SpannangB Verlust itna im Anker des Motors nach der Gleiebong 8i> 
AB= CS stellt atao iwa := Ep — E dar, ist alao proporUoaal der Btrain- 
Btärke >, da ica konaUnt ist. Da AF = B G = E ist, ao stellt dasBeebteok 
Ali (iF ■=: CFED durch seinen Inhalt die im Motor in meohanisohe Energi* 
vemandalts elektrische Energie£.i dar. Der Inhalt des Reohtadka^£fi£ 
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spriclil dor dem Moior »ugeführtcn Euergie Hp . i. Dor Wlrkungiigrad i 
•Iure)) fiM VerliättDis dar If'liiotipn 

' ~ \Z\ABHE 

Du die Seite AS ^ HE der Stromi-lärke iinipordioiiii! int iin<i 
P^ J^'H litti Spauiiuagävprlust Ep — E im Anker ilnrstelU, «o oniiprioUt 
Inlislt lU^» Quailrat.ea G1''HK Oem 
Deri;ie vertan im Anker des Motors. ^''t' l*'- 

Bei LeeH.ttif nickt E düIim bernn an B; 
nlisolutem Leerlauf, li. Ii. wetm 
pBssiveu Wideraiäud« =^ wjtren, 
Dnleti 11 aod J^ zusamitienfallBii Der 
kotor vi^rbraucht ilann keine lint^i'gie. 
et abef aiicL uiclita; ilie im Auker 
cite £,M.K. witrd« iii Uieaetn 
jAn Falle der PolkiemmeDepaniiuug 
Gteiobgewkbt balt«ii, and i wäi'o 
»irli Null. 

Daü Eeohteok CVEF stellt nicht 
Ueiti die Nutzleistung hd der Welle 
Molon dar, ecmdeni überhaupt 
eJvktriacbe Energie, die iu tnecha- 
eba verwandelt iM; alM naoh der früheren BBxeicIinuDg .-In -(- X, 

£ =: -~-, Bt) wird da« Reohteok ABGF r.nai Quadrnt, 'and dieses hat 

iter allen Becbt«okeu. desstMi eine Eule« in B, wlkLrcnd die gegenüberliegende 

eke anf OH liegt, den grürat«n Inhalt. Für E = —^ bat aito der Motor 

ne grür«te Leistung, wiibretid der Wirkiiiigaiji'ad =^ 0,5 ist. Maiimain 
|er Leistung und magtiuhet grof^er Wirkungigrad fallen alao 
liebt Kusamiueii. In der I'ruxie arbi^iten die Mutot'eu mit weeentliub 
erar, fast der doppelten, Tonveuzald, al« dieji'nige iil, bei der die Leistung 
bCobfilen Betrag hat. 

Tuui'^nzalil des Mutorti. Itei normaler Delautiing uuter- 
aaideD sich E und Ep bei den in der Pruxis ausgefährl.eu Motoren 
ir um einige Prozent von Ep, weit Wa meiat sehr klein ist. Wird 




He Belastung geringer ale die normale, «o ist die Difiereoz zwischen 
und. £ nooh kleiner. Bei Leerlaui' sind Ep Mud E sehr nuhe ein- 
ndia- gleich. I*.t der Motor an der Welle normal belaatet, ntid Yer- 
Dtudern wir die Belaatuog, ho uiuts nach dem Euergieprinzipe aaub 
pr Energieverbrauch des Motors abnehmen. D«, die PoUcJemmen- 
■nnung als konstant vorausgeFtetzt ist, eo inuts infolge der Äbnnbme 
er Belftütnng der Strom verbraiK'h des Motors sinken. Rei der Ver- 
lindorong der Betastung wird der Anker ein wenig seine Tournuzohl 
rliäh«B, 10 dala die Gegeii-E.M.K. (Gleichung Sfi) aneteigt, und damit 
li« StrumetS.rke im Anker nach der Gleichung 37 abnimmt. Setzt 
ian den Ankerwideretund a.\& sehr klein voraus, so geullgt bereite 
ine geringe Krhöhung der Tourenzahli und damit der Gegan-K.M.K., 
die Stromstärke im Anker merklieb ahzuBchwÄchen. Nach den 
dio Gleioliung It7 geknüjiften B«morkungen rognlicrt >1ko die 



118 



Der Blvktroinotar mit K«ten>oblubwtekr)uu^. 



Gegen -E!.M<K. lien i'^nprgieverliraiioh de« MotorM, indom dvr AnW 
sich stete auf eolchc Tuiirenicnlil eiulüufl, iluta gtradt» bo viel Strom duccl) 
den Ank«r flietet. dab di« der Bewegung de« Ankers entgegen stehiii- 
den Widt'retändc überwunden werden. 

ÄUB den Gleiohnagen 3ti aud 37 ergibt sich, data 



(42) 






Fig. 163. 



Da die ItetriebgepEiuDuog Ep aU konataut vorausgoaetzt iet. ddiI ivi 
TOm r.eeHaiif bis Valila«t bei den in der Praxis am meisten gobKOehlCll 
Motoren bie etwa 0,05 . J^j, anwtlob&L, su bleibt bei kun»tant<!iu<V 
die Tourenzahl fagt konetanl, wenn der Motor TOiu Lest- 
lauf bis Toll belastet wird. Der Ma|j[netmotor seicfanet «ich daln | 
durah die Kigenechaft aus, data bei dnu Betriebe mit konstaDliir SjHtfi- 
BUng seine Tourenzahl siuh wenig mit der Belastung ändert, BoUiip j 
diese ihren normalen Betrag nicht tnerklicb überseh reitet, 

§ 48. Der Elektromotor mit NebenBchlurswickoluDC 

1. SchaituDg. Die Schaltung des Motors bei konstaiitoi' Betritba- 
spanuung zeigt Fig. 163. Die Mngiictwiokelung bildet «iiiun Nebttii' 
achluls zum Anker, und der daroh die Magnetspulen llJeXtieude StranJ 

kommt aus dersolbeu Str»DiqDeIIe< 1 
aus welcher der in den Anktf 
fiiefsende Strom herrührt. Wi« b« 
den Dynamos mit NebenBchld*-! 
Wickelung haben anoh hi<T St | 
Magnetspuleu einen verbältaismibv I 
grolson Widerstand. Ist der Wiil«* 
stand der Maguetupulrn , diu meid 
zueinander in Serie geiuhaltet lini 
gleich Wm, Bo ist nach Fig. 1f>3 dff 
Strom in ihnen 

wobei Ep die Polklemmen- b«". j 
Netzspannung ist. Der Enctgiev«' 
brauch in den Magnetspoleu istibfj 

£pÄ„ = i«..w» Watt. 

Bleibt die Netzspannung Sp konstant, m ändert sich der Strom t_ in 
Magnot«pulen nicht, wenn aich auch der Strom t„ im Anker entspreob' 
der Belastung des Motnrs ändert. Bleibt aber der Strom i„ in A 
Magnetwickelnng konstant, so bleibt auch der magnetigcbe Krafllinia 
fluts im Anker unveränderlich. Daher wird sich der Motor mitNcba 
Bchlnfs Wickelung ähulieh wie der Motor mit Dauermagnet im Beirill 





Bnergfeglelahuog lie» Neben »oUuftmotor». 



'orbsltoi. Zu lieacbteD ist f'reilicb, dats dtirch den DAiierbetrieb der 
Viderstand der Magnetwickdaug infolge der Krwärmuiig etwmi 2a- 
imtut, bei koustautei' Spuuuung also im um eiu Geringes abueLiueu inula. 

Die Auwendang der Elektro magnete bietti1< den Vorteil, dab wir 
iftiT viel stärköre Felder erhalteu als mit permanenten Magnfitcn, und 
lab die Stärke dieser Felder zur Kegulierung der Tourenzahl d«i> 
aotors Teründert werden kann. 

2. Energiegleichung des NebensahlalHmotorE. Die Bnergiu- 
ttcbuug für den NebeDechluIeuiotur wird fthDlinh derjenigen für den 
^n>r mit permsnenteu Magneten sein, dut. dols noch ICUoksicht adf 
MD Energie Verlust in d«r Magnetwickeluug zu nehmen ist. Di« 
Bowgiegleiuhuug lautet also 

!«) A = -Epi ^ A + '>» + K.n'v. -H i^ 

Robei 

i—ia + •".- 
Um einen Einblick in die Energie Verteilung in einem Nebettsciiluta- 
■Utor zu geben, benutzen wir folgendes Beispiel: 

Ein Nebenbei il II rsmo tot liai: <lie uormiiile LeUtuug S P. 8, und arbeitet 
tU der Polk-lenrnienspannung 110 Volt. Der Wic!er»tand tlea wurmen Anktn 
tt4,CSlA; der Strom in der Ungn et Wickelung Ut 1,4 Amp. Bei Leerlauf 
fhM durch ilenÄiiker der älrom 1'^ = 5,&Ainp., während bei der norm&l«n 

MMtung der Anker den äirom tu := 62,2 Amp- aufuimmt> 
FUr deu Leerlaul' ttaben wir iiacli Üteichiing 43 

110 . (5,5 -(- !,*> = 5,6', 0,092 + 110 . 1,4 + L, 

Nutjileiatung An = ist. 
^Betui Leerlauf ist der EnergieverluM im Anker (1,8 Watt) so kleiti, 
veroDohlÄseigt werden kann 

?ä9 = 2.9 -!- 154 + L. 
VC beim Leertauf verbraucliteo Euergii.- TSn Wati entrallen etwa 
t/f auf die Unterbattiing der Ma^nEtiaierung (154 Wau) und 
y» auf die Überwinduug der jiaBsiven Wiiierslände wie Lagerreibuiig u. *. w. 
(a02 Watt). 

Fganze beim Leerlauf verbrauolite Energie 759 Wmt maoht etwa 18,9 PrOL. 
er normale» Leistung des Motors An ^= S-TSK = SaS8 Watt aus. 

Für den Betrieb bei noriualer Belaitung haben wir im Anker 
«a Energieverluat 

i* . w^ = 92,3' . O,0aa = 356 WatU 

3 der Magnet Wickelung werden verbraucht 

I, Ef . t« = HO . 1,4 = 154 Watt. 

■bd itt der Widerstand der MagnetwivhelUDi> (einBi'hlieAli^ einet mit den 

[Sllee etwa in BviUe gescbaileteii WiJerdlanil«) 

JB 110 



= 78,57 Ä. 



bei normaler Betastung der Motor 

A = Ep.4 — 110 .(«2,3 + 1,4) = «99« Watt 




120 Regolieruag der Tooreuiabl Ate SehaatcWabmaton. 

verbraucht, ■□ bleibt für die Nutzleistung 

An = 6998 — (154 + ;1S6 + 602) = 5884 Watt, 

EO dab Also ^H = 8 P. S. Dabei iit vomuBgetetzt, daä L mit der Belaitmi; 
sich Dicht äuderL Bei normaler Balastung mit 8 P. S. betrügt dabei der 
Euergieverluit im Anker etwa 6 Froz. der Natzlaiitung dea Uotora, nod der 
Wirkunt^sKTad iit 

'1 = -^ = 0,842. 

3. Tourenzahl des NebenBchlufsmotors and Regnlierong 
dereelben durch den Nebenachlufaregulator. Wenn der in den 
Magnetepulen flietBende Strom t'm und damit auch der KraJUinien- 
flnls im Anker konstant bleibt, so gilt das im Anaoblora an die 
Gleichung 42 für Magnetmotoren ausgesprochene Gesetz anoh fttr die 
Nebensoblulamotoren , bei denen der Wideratand der AnkerwlokalUf 
meietens sehr klein ist. 

Wir finden also bei den Nebenschlulsmotoren, dali Imi 
konstanter Polklemmenspannung die Tour«nsabl dei Ankari 
vom Leerlauf bis zur normalen Belaatang nur nm B bii 
6 Proz. abnimmt. DicBS Gleichmäfsigkeit der Umdrefanngtialil i 
Ankers bei Änderungen der Belastung gibt dem Nebenaohli 
seine Bedeutung, da wohl die meisten KraftkoDsnmBtellan mit 
dem Kraftbedarf arbeiten, aber die Tourensahl doch steta 
wissen Betrag behalten soll. 

Meistens wird mit der Magnet Wickelung in Reihe, wie bei < 
Neben schlufsdy na mos, ein regulierbarer Widerstand geschaltet, woda 
die Stromstärke im NebenBchluIe und damit auch der magnetiBche Kr 
linienfluts im Anker geftndert werden kann. Wird durch den Nebes- 
achlutsregulator Widerstand eingeschaltet, so nimmt 4 ab, and die 
Tourenzahl des Ankers steigt nach der Gleiehnng 42 bei konstanter 
Betriebsspannung Ef an. Den Tourenabfatl snischen Leerlauf and 
normaler Belastung kann man demnach durch eine Verringernng der 
Fei dst&rke mittels desRegutierwiderstandea beseitigen. Überhaupt kum 
man duroh Veränderung der Feldatärke mittels des Regulators in 
Nebenechluls die Tourenzahl dea Motora meist nm etwa lObisSOPrt» 
des normalen Betrages verändern. 

Natürlich kHnn durch weitere VergrürHerung des im UTebenBOblnb ein- 
geiohalteten WiderRtandes die Tonreiizahl noch mehr als SO Proz, nber die 
normale erh&hc werden. Dab^i ist jedooh zu beachten, äala in dem HaM 
wie 4> abnimmt, die Anke rstroni stärke zur Erhaltung der Zugkraft zunebmea 
muri. VouSiemens u. Halake, A.-Q., Berlin, und anderen Firmen werden 
Motoren geliefert, bei denen eine ÄnderunK der Tourenzahl im Terhftlbiie 
1 : S darch Änderung dea Stromes in der Magnetwiokelong möglich iit; 
BelastungiäDderungen haben dabei auf die eiamat eingestellte Geecbwindip 
keit geringen EinfluCB (vergt. S. 148). 

Von der Änderung der Tourenzahl des Motors durch Biswirkung auf 
den NebenachkifBregulator wird bei der von der Union ElebtriritStagSMll- 
achaft, Berlin, konstruierten elektrischen fiteuermaeohlne (Fig. IM) 
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ftUCib0MiMe)it. Dteseltit- besteht uusxwci tUmlig io umgekehrter Dreh nag* - 
; ratisnnilEii Miiioruii vuo je 50 P.S.. die nur i^iD llilTi'rviii'ial^i^ii'i-'l»! iu 
>lcli«r Weist arbeiten, dad die DilTei'euiialwBlIe iitillatelil., aoUu^ iiie Anker 
- Motoren gleiche Uiuiiraüuuaszuhl hHlion, jedoch in Drphmig vti'iet/t wirü. 

fig. 1114. 




die . Cmdi'eliujigBznlileii beider Anker iiutereinander varii«reu. Diu 

HNBS der Umdrehuiig^i^uhleii wird in Wüiten Grenxnii alleli:i durch Aiide- 

Dc des Stromes io d^n Mngoetsiiiitm lieivivki, wob» nur nßtie l'', von der 

•andostette drei Leitungen zu verlegen iincb dem ion Kudertiau* anf* 

dlten Ruderlenker , der ein mehrstufiger Bugulter widerstand itt. Die 

ndeian^ der Feldxtjirke findet bei beidt;n Uotore» stets im enlgngeDgeaetEten 

liun« statt, d. h. wird die Toureunalil dvi tdaea erböhtl, *o wird dl« de« 

d«T«D i;leicb7.eitig erniedrigt. 

Oegen die EinfübruDg dieser Steuermasobine ist celtvnd aemftobt; I. die 
nicht UDcrheblic.iie LeerlnufsHrbeit der Molort>D auch bei der RuLola^P 'dM 
)t«UHn und ^, d3,B Gewicht der ganxen AnoidDiing. 

Ober die Hauptetromregnliening der Tonrenaahl tiehe S. 124. 

4. Zugkraft. Solange die FQldBt.ärki! dua NehiinNohlutHtnotorit 
anetMit ist, bleibt das vom Ank^r ausgeübte DrehuugHuinmeut uaeb 
ierGleichiing40 proportional der Stärke i« des iq den Anker f!i«[g<taden 
imes. Dabei sind Zugkraft und DrehcngEniomcDt den Anker« ditrnh 
maximale AnkeretroiUBt&rkc begrenzt, nelotie mit Ruckttirlit «uf 
lErwärinnDg anläBsig ist Üljeriehreitet iumi, insbeeonder« wftbrend 
Anlanfena nnt«r BelastnDg, kurne Zeit die normnla Biitrii^bMtrom* 
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AnUbwidersisnd für den NabeitKblil&iaour^ 



Htärke, so wird di^ Zugkraft d^s Ankers in d«m*«lbrji Hatis 
als die nrirmnle Zugkraft, wie die wnbrend des Anlaufens SRgcJa 
Stromstärke grofser ist als die Aukerstrouirtilrkn b«! aonBaltr 
Ustuug. Für kur^e Zeit während dea AuUuf» knun wobi di« Anl 
Stromstärke mr Erhöhung der Zugkraft auf den 1,5- bis 2fBc3ienWa 
der normalen gebracht werden. 



§ 49. Anlar&wid erstand IQr den Nebenschlulbmotor. 

EinBchaltea trilrde, tiauh dea UemerkiiDgen aiii' S. 114, durch dir«b»| 
Verbindung der Dürsten mit ilem Nelie im Auker ciu Strom uii(iiUbft| 
bc<i welchem der Anker verbrennen, oder mit sulcheui Ruck aniauta 
würde, dafs Drnhtbrüohe in der Winkelung entständen. 

Fig. 165 seigt einen AiiIuIb widerstand in Verbindung mit 
NebenBchhitamotor. 

Das Anlassen mufs &0 erfolgen, äa.C* steu xuent iler MaenaUiiDni loll 
dann dei Aukei'etroui eini;'si.^liHJii.'i wii'il. Beim AuiKlmtii^ii wird dn^'t'i] 
jsuerst (l«r Ankeratrum und dann eni der Strom iu der ]II&gDetw1di«lD)i{| 
unlerbvuch&n. 

Stellt die Knrbel dea Anlaaaera »nf o, m iet der Mutur BUs^dtclialMLl 
Beim Inbetriebseti-'n wird luer« die Magnet wie kehlng «IlmäUlieh (ilircb dul 
Wideretand 1 eingeHCbaltet , danu vrst der Ankw, wek'b'm xun.-ichu die| 

mg. Mb. 




' i^textu^ 



Widerstände ti vorgeschaltet Bind. Steht die Kurbel tisi a, so ist der IM 

im Betriebe mit voUer Tourenzahl. Die Kurbel Imcdnhfimetuillichel 
sowohl mit der inneren , wie iiiil. dt^r kiiraeven Eeitie der KoutakI«. ' 
Widei'Bland 3 dient beim Bewegen der Kurbel über a hlnau» znm !!■'( 
der Peliiatärke bwzw. der Tooienzalil de» Atiker». 

Beim t^inaclmlteii wud die Kui'bel lau^anm über die Ki>ntal(ti: b«| 
I(t die Kurbel bei b an^ekommpu. 5U nmSf der Atiker anlaufen. fieiU'] 
solullen wird di» Kurbel von a uxcli n EurJickgedrelit. UhM nlrd-l 
Anker lo viel Widerstand vor geachaltel , dafa die Bti'umitftrkc in ili 
einen hieiuen Betrag Hinkt, und das Augiuhnlten des Anker« mit 
»cliwacber Funkenbildung verbunden ier,. DM^e^eu wild heim AujaelmitMl J 
Feldniagnelt-n , wenn die Kurbel von 1 auf übergeht , weiten der kA 
Belbatiuduktton in den Magnetspulen eine nehi' liolie IiiiluktiotlMpMiIfl 
erzeugt, die l«icht den S- bia luracbec Betrat; ^r B«triebni|ian>iiii( t 



Anialiirid erstell«) Ar den MetwoMliliibmotur. 
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Ratin und tu kurzer Zelt eine Ueach&cIlgUDg der lM>iiitioD der8pttl«D 
iM «iD DiirflbscblHg'ii der Isolaitioii ilc-r Bewickclaug zur folg» liaben kamt. 
aa abKwebeo dnron , An(a der kräftige Utfnungitunki-D stark die Meist)- 
mtalilo de« AnUwtsrs beafliädigt. 

Vorteilhafter iat es daher, die Schottnng des Anlassers mit dem 
lotor iso Aiieui>rdnea , dals beim AiuschalteD des Motors eiue Uut«r- 
rechiing des Magnetstronikreiäes überhaupt nicht eintriti, iniiein naoh 
tm A OSE eil alte II die Maj^tictspulen mit dem Anker einen geBohloBseneD 
Itromlcreifi bildeu. 

l"ig. 1(16 ti*llt eine solche Anordnung dar, bei der die Magiietepulo» 
ad der Anki^r i^t«iehseitig einge^ebaltet werden, ila das eine Eade dar 
IkgneUpulea am ersten Ki.>nl»kte de« ÄulaBsers anliegt. Der in Fig. läS 
Krgtstellte Anlanter ist einfai'ber aU der vorige. Ist der ganze ÄniHreWidor- 
Uli ausgerückt, «o ist der Widerätaud des KnbenBclihisge» um den Wider- 



Fig. IHfl. 




Fig. 197. 




LGitonj L 



lq:bj 




dM AnlaescL-s vergröfsrrt, und aUo wird die Sivotnrtlirke im Neben- 
ttlnfs n'Jihveiid des ÄulHKf^iiB, rreiticb nur eebr wenig, verringert. Bei der 
Fig. HB ilarKe*telll«ii Änoi-dnung dei Deutseben KleUtriÄii.ätB- Werke nt 
MIm" bi^niliri. der Heltel in der IDiidstelluti^ noi'b einen Kontakt c, 
» mit dem Ani'aagikontatil verbunden ist. Dadurch wird wieder d"r 
Ideraland dt^a Anlassers aus dem di'E NebpueuliluätH-n benpitlgt. 

Man fäbrt den AnlaCiwiderslntid zweckniarMg ao niif . daGi bei d«r 
Wfcelvtelluug »uf dem ersten Koutaki die volle BetriebBt<^^ünl■tKrk>^ durch 
n Anker eebl. Bei dem anfS. II!) bebaudelteu Nebeiiscliinl'biuotor iitUfsle nlsi> 



Widemand des Anlasser i= — ■ 1,8 ii sein. 

82 



Dieser Wideralnud würde 



% 3t>gii«twiokdung von Tä.e St bei der Anordnung Fig. 140 zitgescbaltflt, 
k4arch der MagUHiatrom niti' unmerklidi Renndert wird. Beim AunKubalten 
«r wird die durch die Bclbstindultlion in den Magnet «jMilen hervorgebrachte 
■■nsut^; nch durch die MagDetwickelting, dec Anker, und den Wider- 
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RegnlierDitg dei Taareimbl. 



Fig. 168 




■taod des Aalaener«. -iit in BiuleriüuBDil^rBcbaltiiiii; efn^a |cMeklowie 

Stromkieis bilden, ;iHigt»cbeD. 

Fig. lUT itellt ci neu Anlasser mit KebünBcliluriir^^litMUiig il«r iiacl) i 
KorulTiiktioii der Deiitacliea Elektricitftlawvrbe In Aachvii. IM 
grotisr SobwHChung des Ma^et »tronieB wird da« vom Anker l>enx>(|t*btMll 
MagnelfeM ^e^nüLier dum vom Miij^nHlen li«rrü!irvail(-n F«U1« tu 
und ei tritt teioht «ine starke Funken bildnng tun .Kollektor nuf. 

g 60. Andere Methoden der Änderong der Tour«nsd 
der NebeiiBCtilursiiiotoren. I. Han))tslromregnlicrtiiig dti 
Tourensabl. Die Regulierung der TourenzaLl desMolorK ksim i 
dadurch ge^clielie», dalo in der Ziileituiig (Pig- 168) zum Anker' 
regulierbarer Widerstand R, wie der Wiilersttind 2 dttH AnU 
(Fig. 166 und 167), eingeacliHltet wird. Je mehr Widerstand 3a 
Anker vorgeschaltet wird, desto geringer ist die fiOrstenspanDangi 

Motors, und auf eine um »o kleina 
Gegeuspaunung braucht nich dvc UoM 
einsulcufen (HauptstromregulieraDg). P> 
liei wirkt, jedoch an den Endnn dcrXvbw 
gchlulewiekelang die voll» N«tK«paaiiii4| 
Die höchste Tonrenzahl hat der Anis 
wenn der fjanze ihm vorgeac haltete WiM^ 
ttaüd aDsgeschaltet ist. Durch diel 
Blromregulieruug kftnn dift To 
also unter den normalen Hetrag geB 
werden. Ist der Widerstand r io.1 
liuuptleitung eingeschaltet, SO enttteMl 
ihm der Verlust Pr Watt. Der Widerstand 2 {Fig. 166 a. US) 
f^ diese .Regulierung benutzt werden, wenn der QuorBchaitt 
Widerstands Spiralen für Daueratrom von vornherein berechnet til, : 
den gewöhnlichen Anlaseem iet letzteres meiBteuB nicht d«rF*ll|l 
dafe der Hebe! des Anlassers {Kig. 166) entweder bei a odarböj 
Bteht, aher Jettes Anhalten dcastlben auf einer Zwisehonstolliing ' 
mieden werden muls. 

2, Änderung der TourenEabl durch Änderung ier 
tr iebsspannung. Bleibt die Stromstärke in den Magn<4spQl«n i 
also auch konstant, so ändert aich die Tourenzahl dce 
nach der Gleichung 42 annähernd im gleichen Verhältnis uil£^ 
nUo die t^pannungsdiSere^z zwischen den Brirsten vom doppclt^rn I 
etwa 160 Volt, auf die Hälfte 75 Volt reduziert, während die 
des Feldmagneten eich nicht findert, eo braucht sich der Äntser i 
zweiten Falle nur auf die Gegen -E.M. iL 75 Volt einzulaufen, 
also nur etwa haäb av viel Umdrehnngeu als bei lüO Volt. 
Art der Regulierung aetst voraus, dafs man zwei verscbiedeo* Sf 
nungsdifierenzen zur Verfügung hat wie bei dem Dreileit«r^at«m (■ 
§ 126), wo die Spannungen 220 Volt und 1 1 Volt zur Verßtgnog ttd 



UmkeliraolatMi'. 
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Kir dio Bliier') nuf den Kriegnecbitt'en „Hentiinrge* und „Kentucky" 
d 12 P. 8. ■ Molor^n mit Nebeusviilufswickeluiig sofgestvlll. Üurcii Khk»- 
nmg des Stromira in den Maguelefiultiii^ zwixchen deren Enden die SpHn> 
Dg 80 Voll wirkt. kiiUD die Geadiwitidigkeit twi lUU Vult Bpsutiun^iidifli^renx 
iaeben den Bürsteu von 500 auf JOO Uiiidi'e'buiigbTi dos Aiikei'H v^rmindeTC 
irdeu. Eruiedriiit man die Spannimgadiffercai iwisoheu den BürsttiD auf 
' Volt, DO »iukt div TnurenzHbl dee Ankere Huf etwa 200. 

Ebenso kQnoeii aucli die Motort'n für die Bootkräne auf den beiden 
ia«niyltu KriegRscbiffeD auf 160 Volt oder 8i> Vult gescbaltet weiiiau. 

Hierber gebort aach eine Methode der Hegnlierung der ToiirenKshl, die 
H llen NebHoai'blufumoloren z\ir Anwendung gebrnubt ist, die ftnl: Krieg»« 
Mthia J:um Drehen der Panzertürroe und Gesohütze dienen. Zur Stroin- 
iferung wird •■iue Nebenacliliiradynamo lienutEt. die auEecbtiel^licb den Strom 
ir den betretfendea Motor liefert, der mit einem Strom von kODatantur 
ttrke au^ dem Leitungsnetz für die BeleuotHnug t^rregt wird. Am Auf- 
tfUnngsorle des MoCorx befindet aicb der Nebeoäctdul^regiilator der Dynamo, 
Vnli welcheu die Betri'.'bsspanuuug des Motors in weiten Qrenzea verändert 
'erden kann. 



§ 61. Umkehranlasser {Weudeanlasser). Beim Betriebe von 

»TiiiHii . Wiiidiin. Fabrseugen u. s. w, wird eine ümkehrniig der 



Fig. 19B. 



*reliung8ri<iht«ng des 
lotcrs gefordert. Diese 

Pehruög kann ent- 
r dadurch erreicht 
eil. dats der Strom 
Anker umgekehrt 
htd, nährend die Mag- 
i«(po!e dieselben bloi- 
Cn, oder dadurch , dafs 
•r Strom iti den Mag- 
•tajioleii umgekehrt 
didi während der 
Lakerftrom seine Rich- 
Mg beliölt. Im letz- 
arca Falle ist bei der 
kOnütniktioD des Um- 

KiiranlalawiderHtaudee besondera daranf zu achten, data die UmkeU- 
Pbg des Stromes in den Magnetapulen möglichst fankenfrei toII- 
bgen wird. 

Fig. 169 stellt die Schaltung eines ümkehraiila[Bwider- 
tandes dar. 

Ihircb Drehen des Hebel» naoh rechts oder Hnks kann der Strom in 
er Msgnelwickelung M umgekebit werden, w&breiid bei beiden DrebnngB- 




*) Vergl. Zeiucliiill des Vtruiii« Deotaclitr bigealeiire 44. I60fl und U 
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Umk«)xnudaM«r. 



riohtungen des Hebels H der Btrom im Anker lUeielbe Eichtun; hat, 
bcidcD l-inden de« um A, drehbaren Hebvbi «cLleil'irii ^leiclii*i(i^ auf 
beiden konceulrisch an geordne f.i'U Eoiitnklen. g, und i;,, »owM jp, und 
lind dnroh Zwiicbec^tncke aus lBolii*nniitori)tl vonFJuander getrennt. Bdi 
Aulaseeii ist eteU einer der WideralfLnrie ir^ oder u\ dem Ank^r vcii'^csiclialll 
Die beideu Enden de« Hebels find dnrob ean aohrnfftert ^exeiolmvtw ZsKfaa 
»tiick H vcrneiiiADder iaciliert. Drebt man dt^u Hebel nach ncJtt«, iMCttfl 
der ADeaohalter a geseblosBen tat, ao geht von der 4*L^''iii>S 

Dach A. über ff, xnr Magnetwiokaliing M uiid daOB 
tiacb ;;«. ^c" dort mr Sobi«iie CC uud KOlQRk XDI 
— I.eitnng 
\ üAcii A. (iurch w, in den Anker und dum sorficl: 
I zar — IjeiltiDg. 

Dreht man den Hebet H iiaub liuks, bo ist die Strom rldtlung ta itcii ÜA'pit 
spülen nnigekebn. 

Fig. ITO Btellt die Si:haltuiig einei WeudeaaUBaara d«r, TM wtiä« 
der Strom in der Ankerwicheliuig umgekehrt wird. Mit dem Hebel B 

I'*ig. 170. Fig. 171, 

i. 



der HjkgBet- 
strom 

der Anker- 
atrom 









die beiden Arme n, Biid O) i 
verbunden, wobei der letxlcie«) 
t;egen H als gegen n, iwtiiNi i 
Der Hobel H echlnirt auf JJ 
den Kontakien der WidBrittai« 
und K,. wältreod die Ami« (t|l 
a, auf den KontKkCstöakwi «i < 
und X, liegen. Die Wkd« 
w, und 10, aind dem Ank« ' 
geiobuttet. Wird U nach r*el 
gedrelit, so geht von X+ detE 
nach L, uud duiu 
1. über a, durch den Anker und «i, naoli B — di und ron L, nuk 
Q. durch 'r, nach c, dann dui'tih M und von Oi durcb üy «1 
CBoh X,. 

Wird H naeh linke gedreht, bo fiiefat der Bttom EunBdut dncdi »i I 
daun durch den Anker, Der in Fig. 17U dargestellle Anlaaeer kann aiisl 
Regulierung der Tourenzahl durch inderung des Strom« in den MagS 
■pulen eingerichtet werden nach dem auf B. 120 besprochenen V^rfahnu, 



Di'AbiingsriohtQog des Ankera. 
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§ 62. Vergleich der Drehungsriehtung des Ankera bei dar 
sbonBchlursdytmmo und dem Nebenschlnrsniotor. i'ig. 171 
ollt oin<: Nelienschliitsdynaiuo Jiii'. die auf dtin Widerstand w arbeitot. 
er Stroinlanf iat dabei durch Pfeile aügedeutet. Wird w fort- 
BnommeQ und sofort Ji^ mit dem pueitivsu Pol einer nndefen 
tromqaclle, etwa einer Akkumulaforenliatterie, verbundeu und ebeuBO 
E_ mit dsm negative" Pol derselben Stromquelle, so arbeitet die Ma- 
«hine als Motor. Wir setzen dabi^i voraus, dar» die Polklemmen- 
juinung des Akkuianiators um einige Yolt liöher ist als die der 
>]'uiituo. Die Stromrieb taug im Äuker wird dabei umge- 
;»lirt. während der Strom in den Mugnetaiiulen seine Bieh- 
HDg bRibehnlt. Solange die Maschine als Dynamo auf den Wider- 
iind U) arbeilet , werden die vom Strome durcbflosseueD Änkerdr&hte 
<Btg«gen den vom Felde aujgeübten Kräften (vergl. § 19) dnroh die 
Wrif^hsmaschinc vorwärts getrieben. Wenn iu dur angegebenen Weise 
i« DviifLino zum Motor wird, so bleibt trotz der Umkehrung des 
troiue» in deu Ankerlpitero die DrebtingBrichtuug dieselbe. Dies iflt 
■wondcrR wichtig für diejenifjeii FuUe , wo zwei oder mehrer» Neben- 
BUuI»dynamoB parallel gesehttitet slud (vergl. §129) oder die Dynamo 
Laden einer Akkiimolatorenbntterie dient. 



U 63. Der Hauptstrom- Odor Serienmotor. Auch liier wollen 
'ir den Detrieb mit konstanter Spannung auBsobliersIich in» 
11^ fnKKen. 

1. Schaltung, liel diesem MotorfFig. 172) flielst derselbe Stroni < 
heheinandcr durch den .\nker und durch die Magnetspuleu (t =^ j^ 
B tn nnck der Bezeichnung des § 48). 
otisld iiich also die Stromstärke in der 
nkcrwickeluBg des Motors ändert, wird 
llcii die StrorastärU« in den Magnet- 
^lüen und damit auch die Feldiitarke 
■b Tertlndern. Während der Neben- 
lUabmotor im Betriebe mit konstanter 
ptnnung ein fast konstantea Magnetfeld 
kt. Ändert sich bei demselben Betriebe 
] Hauptstroiumotor die Feldstärke mit 
V ÜalastuDg des Motors. 

S. Aulassen und Zugkraft des 
otors. W&hreud der kurzen Zeil des 
nlAnfei! kann auch hier dir Stromatärke 
Ü zun) Doppelton der normalen ßetriebs- 
romstürke erhöht werde». Dieser kräftige Stroiu betm Anlauf tliefst 
irch Anker und Magnetspulrn. Nach der tileicbung 40 werdon 
ir also beim Auiauf dt^s Haupt strommotora ein krAftigea Dr«bm»ment 
Lbcn , da sowohl * aU auoh ? = j„ einen mOglichat hohen Wert bat. 





J 
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Der nanpintroraiaotor. 



Der UaaptBtrommotor li&t also die Eigeoschaft. mii grob« 
Zuj^braft anzulaiifoD. 

Znm AnlaeseD des Huuptnl rummutortt dient dor in Fig. 173 

gestellte Widei-stniid Ä. 

Niiumt ciD iierienitiotor während dea Anlaares vorübergeheDd iliuAndi 
liallifaolie der nurmaleD Bcirie'bHitroiii stärke *uf. bo steigt xniie Zogb 
etwa auf den doppelten Betrag der normalen ZngkTaft, lu der (o!g 
Tabelle igt lal' den gewöhnlichen Serienmolor der ZnsammenhaDg 
Zngklnft, Umlaufszabl und Leistung zueammengestellt : 



Bei denn .... 
erhält man ä&a 
liei dem . . . . 



2,5 


1.8 


1.0 


D,flO 


0,30 i 


0.75 


o.eo 


1,0 


i.ie 


1.41 


1,8 


1,6 


1,0 


0,70 


0,43 



0,30 [ O.IO-faclien der tiormaleri j 



l,e2-fache der normalen Tonn 

O,!0-faülion der normalen 




Bei vorübergehender Verdoppelung der StromEtarke leistet der 
erheblich mehr &1b die doppelte Zugkraft; dabei ist luit Rücksicht Utt i 

MagJietisi^ruDgaknTf«!! 
■"'S- '''^- g 22) zu beachten, dsA 

Veniopiielung iler 
niulit eine Teidappolung 
FeldHtärke zur Fol^« 
kann. >'ur bli zn «dner ge« 
GreiiEfl ist di« Kifirke dM i 
neiiioben KmlcHimsea der 
uetomotoiinehcn Knvft 
tionnl. Immerliia wlfd 
Verdoppelung der SlNin 
ein» raerkliclie Vci'ilÄdainE i 
Feldes eintreten. Da t' 
tjerienmotor kr&flig, 
und ohne StCiTse auoti bei grol'Her Überlnitung antieht, *o fili 
er besonders bri Btrafienbahcwageu. Kraneii, Aafzügeu a.^' 
TerwendUDi;, überhaupt in allen solchen Fällen, wo rabik 
nnd schwer in Bewegung au »ctKundu Hassen aug<<trieheu w« 
»ollen- 

3. Energiegleicliung des Hauptstrommotar«. Iv 
Stärke des durch den Anker ßiviserideii Strumea aud ^ 
klemmen Spannung uder die Netzspannuiig. wenn diQ Zulutnag^ 
Netz zum Motor sehr geringen Widerstand hat, ao ist 

(44) £, = j; + * (Ml« + wj, 

nachdem der Widerstand des Anlnssers ausgeschaltet iat, wobei H,' 
Ankerwidersland nnd u'„, der Widerstaud der Maguetapuleu itt. 
Energieverbrauch des Motora iat ferner A ^^ Ep.i WaH. 

Der Energie vertu st im Anker ^ i^uia W»tt, 

n „ indenIVIagneitepu]en^= t^tTn „ 

Uezaichnet X, wie fräher, den Energieverliurt durch LagerrMbuogiL^ 
■o Ut 



ne» Hanptstrominoionk 



Epi = A = An 



+ i'{Wa + Ulm) + L. 



DttiDtt der r^iiergieverluet ia den Magnetspulen bei dem normalen 
riebtstroiu iii<3glicl)Bt geririg ausfüllt, wird die Magnetwickeloug, 
(Voi deD SeriendyDttiDos, mit gering-em Wideratnnde V!„ herge- 
Beim NebecBthlnbmotor ist der Energieverlusl in den Mnj^net- 
TOD der LeistuDg des Motors fast UDabbäugig ; beim Serien- 
dagegen nimmt dieser Verlust mit der Leistang des Motors ta. 

4. Tourenznbl des lluuptiitromiiiotorB und RegnlieruDg 

■etben. Um die AbImiigigUeit der Toureuzahl von der Belastung 

^keniteu, haben wir früher (siebe S. 118) darauf bitige wiesen, dafs dar 

des Motors bei Gelaatuag und Leerlauf eine solche TourSD* 

. knuinimt, dats bei dur in ihm induKiert«n Gegeii-E.M.K. ^ £ 

Raolcber Strom durch den Anker füetst, dafs gerade die der Be- 

ADg des Ankers entgegenslelieuden Widerstände überwunden werden. 

tat «in Betrieb mit konstanter Spannung TornnsgesetKt. Ist der 

normal belastet, und verringern wir die Uelastung, so nimmt dia 

erstromstArke ab, die Gegen-RM.K. steigt an. W&brend abor 

Neben schiutselEklroinotor bei der Änderung der Belnstung die 

tSrke fast konstant bleibt, nimmt beim Sorienmotor mit abneh- 

3«r Bolastung auab dl« Feldstärke ab. 

Wir fanden früher nach der Gleicbnug (42), data die ToureaKahl 

Kraftliniflnäuts im Anker umgekehrt propoi-tioDal ist. Eat- 

■•t mBn den Haaptstrammotor, bo nimmt die Stromstärk* 

I, d»e Magnetfeld wird scbwävber, und daher steigt die 

^renzahl bedenteod an (vergl. Tabelle S. 12S), Würde ein 

trnmmotor plötzlich ganz entlastet, so wird wegen der ge< 

L Feldstärke die Tourenzahl anlserordeatliub ansteigen, bei Leer- 

' hat der Anker des Serienmotors das Beatreben, durch- 

ihen. Der Uauptstrümmotor ist also nur dort zu verwenden, wo 

■tutigsBobwankiingen möglichst vt^roiieden werden. Man vel^ 

et ihn meist in direkter und unlösbarer Kuppelung — nicht in 

■nantrieb — mit den Ma.'^cbiueu, welche er antreiben soll, und 

dann nur. wenn beim Leei'lanf der Maschinen noch immer ein« 

Üohend grofse Leerlaufs arbeit vom Motor zu verrichlen ist. 

'Wird jedoch der llauptstrommotor überlastet, so steigt die 
laofnahnie und damit auch die Feldat&i-ke. Bei her I astnng 
rt der Hauptstrommotor wesentlich langsamer als bei 
loormalen lielaatung (siebe Tabelle auf S. 12öJ. 

lAucIi durch VofBCbivtten einee Wide munde* r, wie ia Fig, 173, wird 

[cflilirlioliB ÄnivaoliBeri lier Toucenzalil Jen Hauplsttommotors bei Ab« 

a« il«r Bulaeloßg nicht verluncleri. Der Strom i im leer laufeuikn 

i*t so gering, data der Spannung» vertust ir nur klelu ftiiMlalit., wenn r 

eiiHin Stflir buhen Ueiiag hat. Ist r niclii sehr gtota, *o unteritcb-iidet 

hii» Klemm enspauüung de« Motor» nur wcuig von Jer NHtxi[iaQiiuDg. 

|«ll*i. BltktculBcliailb g 



130 



Begnlierung der Toarmsftlil d«a Smenmotor*. 



Regulierung der TuurciiEutil den Serivamotors. 

1. Dnreb Torgescbttlteten Wideratnad. Di« Toar«o>*h) i 
belasleteu Motor» knua ruan durcli VorficIiftlUn tou Wideratnod, 
am einfachaten mit dem Änlas^or Bt^lbst (niicb Fig. 173) gmdid 
kanii, weit anter die noruml? nmluufasnbl hnugnn. I»t der WUh 
Bland r dem Motor vorgeschaltet, so bat die G^eu-E.ll.S. ^ Ei 
Wert 

E== Ep — i(ie<, + w« + f). 

Wird r vergrölsert, so nimmt E ab, d, h. der Ankur nimmt i 
geringere Umluiifazahl au, um die erforderliche Geg«Q -{ÜH-K. IB< 
sevgeD. Durch passende Vergriitaerung von r hei abnehmender 
lastung kann man jontrhalb eines gewissen BelaBtangabcreiobes innia 
hin die Tourenitahl konstant lialten. 

2. Durch den Parallclregulator. Uierbei ist der Ma 
Wickelung M ein regolierbarer Widerstand r (Fig. 174) paranel 



Fiif, 174. 




schaltet. Rei der geringeteD Toureoiabl < 

—j r abgesoliaitet sein, so dafs aliin der Wiäa 

\ 1 stand des Neben suhlussee zur Magnet^ 

^ ' luDg unendlioh grols iit, 1d dieteuj 

liietst durch den Anker derselbe Strom' 
in den Magnotspulen. Wird onn derÜe 
Bchluta r angelegt, so nimmt derselbe i 
Teil des Ankerstromes auf, der nicht 
zur Erregung der Feldmaguete ver* 
wird. Die Stromstärken in der 
Wickelung and im NebeiiscbluCi n 
Bteben im umgekehrten Verbältnia derWiä 
atilnde beider. Je kleiner der Wido 
des Nebenschlusses, desto geringer die Feldstärke des Motor» uad ia 
grölser die Tourenzahl des Ankers [siehe Gleichung {42)]. Die 1« 
ringeruog des Wideratandea des Parallelregulators darf nur bii i 
einer gewissen Grente geEcheheu, dia der höchsten zolilivigen Tonn 
zahl des Aukera entspricht. 

KoTiBlrulilIv wild rlie Regulierung meist so ansgeflilirt, ilaA 
vertikal Btetendeu Walw aus leoliermalerial heoiimnit geformte 
vorhanden Bind, welche (Fig. 175) in neun Stelluugen in dno Ko 
federn a — l, welobe feitulehen und vunlhal nberelnauJer htflro, 
braclil werden können. Die Widerstaüde von tl ^ d diunen xum 
In t'ig, ITü iai die Obertlüthe der diehbaren Walze in eiue tJtwue abstii 
die Kontakttlächen sind si^hraftlert. Lie^t dit^ WalKv in der I.lntn 1 K«t<*' 
KoctaUtfedem a — l, so geht der Miilor hu. Wird die Walze geiir*lit, ' 
sie mit der Linie 4 gegen a — l liegt, so wird äer vorgeacbellwi« AtJ 
widerstand glufeoweige auKgeaehailei. Von der Stellung 5 ab ilnd dir % 
taktfedem d und t mit^innnder verbunden, no iWi der Nebemclilols r 4) 
XU M parallel geschaltet wird. In Übereiuslimmun^ mit dem obcB 



PärHllelreguUloi- Omsoliftltun; <l«r ]fa^et*pulen. 
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»"kteii k»uii (bd dar .Stellung v) der WIJor»l.«ii<l de« PamllelregulHiow 

Iklsiner oIi w vterdüa. Üatch federnd« Siinkou wird duttv geiorgt. 
FiS. ITS. 

kb (!i» Watüe nur in den Steiluntjeu 1 bU 6 in den KODtaktfadero «labt, 
1* ZviaebeDateilungvil aber anterbleiben. 

Oebrfiuahlicher als diese Regulierung' ist diejenige 

3. durch die OtuBchaltung der Magnetnpulen, welche bei 

ID Stml^eDbahomotoren , KruniuotoreD a. 8. n. mit dem Kontraller 

ngeftlbrt wird. Wir aetzeu einen yier- 

sligeii Elektromotor mit vier Magnetspulen 

WSos. Die Maguetspulen sind entweder 

1%. 176) 

1. alle vier MutereinaDder, oder 

3. EU sweieo parallel gescLaltet, oder 

3. ftll« vier parallel goBobaltut. 

Bei dieser Umschaltung wird freilich 
er elektrische Widerstand des Motors ge- 
ädert. Um die Wirkuugsweiee der drei 
dialtuug«D 2U vergleichen, wolleu wir an- 
^meu, dafs in allen drei Fällea die Stärke 
ft durch den Motor llielaeiiden Stromca 
Iwetbe und swar gleich i sei. Hat jede Spule 

Windungen , so ist die Zahl der Ämpfere- 
indungen des Feldmagneteu 

im »raten Falle . . . . 4.111.1, 



^ 

^ 



Fig. I7fi. 
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I weiten Falle 



dritten Falle . 






= 2ini 



4-m-— = mi. 
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Kontroller fBr Hanptitronimotorui. 



Bei der ParallelBohaltang der Spnlen iit aJao die F«ld>tlrke «d 
kl«inBten, der Asker mah also in dioaem Falle die grötit« Totuensilil 
annehmen, um sich anf den Betrag jener Gegen-KH.K. flininlanfan, 
bei der nur der Strom j dnrch den Uotor flielat Bei der ParaHel- 

Schaltung der Spulen hat jedoch der Ankn 
die kleinste Zugkraft Dach der GIeiehnng{40J, 
Bei Serienichaltuiig der Spolen iat dagsgto 
das Magnetfeld des Uotors am stirkiten, 
die Tourenzahl am kleingtan und die Zng- 
kraft am gröfsten. 

KoDttruktiT fährt man die ümaohaltiuigdir 

Ma^eUpnlen meiit folgendermaben ani: Die 

beiden Magnettpiilen einei iweipoligen Eldt» 

moton teien aacb Fig. 177 in drei glaiolia Ak- 

teilnneeu lerlegt, deren Enden Ai, A„ J,aai 

El, ü,, E, zu necbt vertikal flbereinandn m- 

geordneten und fertatebenden Kontaktan neflUut 

•ind. Den Kontakten geKen^ber «tefat eine ncfr 

kale und iaollerta Walze, auf deren ObarfiidM 

Kontakm&cke anKebraobt nnd , welche b« 

Abwickelung der Walzenoberfl&che die in Fig. 17S dargsutellte Form batan- 

Hitteli einer Kurbel kann die Walze nnr in die Stellungen bii 7 la dn 

featetebenden Kontakten gebracht werilen. Der Kontakt Ai ist mit dn 

Fig. t7eb. 



~Wf — AW — Mtf—l 







-'JM—rf/W-T 






■M^T-rf/ff-r 






-ra 



Stromzufährung (+ Leitnng) durch den Anlauer, wie iu Pig. 178, W 
bund«a; die negative Bärste mit der ätromableitnng. Naohdem der Anlafr 
widerstand ausgeichaltet ist, haben wir bei 

Stellung 1 : Spnlen 1, S und 3 in Beibe, 

, 2: Spale 1 kurs getcbtoBgen, 2 und 3 In Beihp, 

n S: ,1 au*ge«obaltet, 2 und 3 in Beihe, 

, 4: Spulen 1 und 2 parallel und beide mit S In Beibe, 

. S: „ 1,2 , , :) kurz gewihlowen, 

. A: , 1.2 , , 3 aangeMhaltet, ' 

„ 7: , 1, 2 und 3 parallel. 



BegulimiDg; dnrcb UmsobaltsQ der gutxen Motoren. 
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Der Vorteil A'ieser BegulieioirtLcilt. ließt Juiiu, H».i* Leiue Blekiriaalifl 
QLTKi«! ohne Nuweii in einem dem Motor vorgenohaltelon Widerstände, wie 
ai 1, verbranclit wird, Vnn Nachteil im d»geKeii die kumpliKiertei'« Moii- 
tgc, wnlolie die Legimg mehrerer aaLr gut isoliert^i' Lsituiigea vom Kon- 
toUer zum Motor nötig machl, 

Benotzt man nebeti der hier bescb rieben en Regulierung mittels 
£ontrotler auch die unter 1. angegebene, so kann die Tourenznh] inner- 
balb saines sehr weiten Bereiches geändert werden. 

4. Regulierung durch Umeuhalten der ganzen Motoren. 
DSrae bei der gleichzeitigen Verwendung von zwei Motoren sehr wert* 
(Aue Methode der Regulierung besteht darin, dols 

entweder beide Miitoren in Reibe au ein Leitungsnetz mit der 
lloaettnten Spannung E^, geschaltet werden, so dnis derselbe Strom 
ncbeinander durch beide Motoren flielat und jeder derselben mit der 
ItitriebsepaunuDg '/a ^p arbeitet, 

oder beide Motoren zwiechen den Uauptleitungen dea Netzes 
arallel geaoliaitet werden, so dats für jeden die Sparinuiig Ep zur 
«rfdgiiDg etebt. 

Ist ) die Stromstärke im Motor im ersten wie im zweiten Fall«, 
> lauft sich der Anker im ersten Falle ein auf die 

Gegcn-E.M.K. = Ep/2 — i.{w^ + w„), 

veitftn Falle auf die 

Gegeu-E.M.K. = Ep — t(Wa + »„.). 

Im zweiten Falle ist die Gegen-E.M.K. fuat doppelt bo grofs ftla 

raten, and demeatsprecbond ist nach der Gleichung (42)') auch 

Fonrenzahl hei der Serien scbaltuug etwa« weniger als die Hälfte 

ligeu bei der Parallelschaltung. Jedem Motor ist auFserdem, wie 

1.. noob ein regulierbarer Widerstand Torges ehaltet. 
Um den meistens nicht unbetr&chtlicben Teil an Energie, der bei 
nwendting nur eines Motors in einem Torgeschfdteteti R<tgtilierwid«r> 
Bwde Dtitzlos in Wärme verwandelt wird, in nutzbare Energie su 
Twandelu, kann mon ebenfalls zwei Motoren in Serie schalten. Auch 
it Neben seh lafBmotoren ist dieee Schaltung auslührbiir, wenn die 
rtiMiacbluüä Wicklungen beider Motoren entweder in Serie geet;halt«t 
nr einzeln an das Ketz angescbloseen Bind. Die beiden in Serie ge- 
balteteu Motoren vermögen dann bei demselben Energieaufwand an- 
tli«rnd doppelt BO viel zu leisten win bei Verwendung nur elnea 
Otars mit vorgesobalteteiu Widerstände (vergl. Geyer, Elektrische 
Paftabertragung au Bord. Jahrbuch der SchifTbautechniaehen Geseil- 
haft III. Band, 1902. S. 125 u. S.). 

Diese Methoiie der Hes"Herung erlaubt hei den Motoren der elektri- 
Bfen Bahnen durch äiv Serie uschHitiiD); ein langiauiGii Anfahren mit grober 

') Diese OleiohuQg gilt auch für Serienmotoren, wenn an die Btelle von 
Bpe Summe a-a ■+■ w« gesetzt wird. 
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ItArim • Konliol l*r. 



Zu)(britft und fenivr tkiif Sirntken , ilie nnr Iitne«ain iltircbfnlmn vnrdti 
clürfeD. eine Fortbewegung mit der btüben Gdtobwiiiiligkcit. Bciin Schnell 
fahren verdHU die Mot^r^n pnrHllel fiMicbiiltet. 

Oeyer (vergL 1. c.) tiai diese Sahaltungnwoiaii l'llr dan SpilllMUMb i 
S. M. 6. „Agir* v':<^^«((^ll1age□. Zum AunbicuheD da» Anken kos dum Htm**- 
bodeii giod die Motoren in Heihe geaclialiel, snia Aiitwinileo bcdaif H tinn 
geringeren Zugkraft, und die Motoren urbciten dann in Farallelsclialtung. Anck 
für die schwere» Boola-HeifamaEvliinen a<i Boi'd wird diese Bcbahunj[itiTot^ 
«oblag seb^M^bt. In Rüukaicbt auf die Baum- und 0«wie1)tsverliftItDlM 
können beid« Anker in eiuKU ver«iDi|Ct iT<>Td«u, eo dtifH sieb tin Doppd- 
motor mit zwei Knllekt(ir«ii ergibt, von dennn der eine recht«, der anda 
links vomMotor liegt und itie fUr deaAaxog inäerie, dagegen für dno fr*wn 
Bub parallel geachalt«! arbeiten. 

Saaptstroiuiaotoreii mit Martne-Kontrollvr d«r Dnion- 
Etektrizitäta-GeBelUcIiaft, Derlin. 

Die Einrichtung des KnatrotleiB und die Verbindung deMdbeo mit it 
Leitung und dem Motor ergibt »iuL aus Kig. 178, Die Kontakt« P hii Ä, 
■leben lest Die Konlrullem-alze ist abgewicknlt dargi'italli. Wird dja Vtäc 

Fig. 17B. 

1 S ;i 1 5 li li' 7 J' 3' f r 
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tn d^n fitellnngen 1 bis S ge^ea die Koutahte geitelJt.. «o wird albnUiUAl 
der VorBcbaitwidemtand auagesohaitet. Eljeniio für die Stellung^'n l' b» *■] 
bei dieser Bewegung läuft der A4iker aber in enteegeiigeBeUler BiKliiutf- 
Die Walze kann nur yon I naoh 6 und zurück, oder von 1' nach C* '^\ 
xurück bewegt werden. Zum AnsbUrieii dar beim rni*iibalt«u ilcr WdoJ 
ent«teheuden Funken bringt man die CojitaktitellGn P bi» J?, (wlieh«B i 
Pole eines Magnaten, dar durch die Spule S kräftig erregt wird. Der Fi 
verhält eich dabei wie der in § ID betraehtele ätromläter im magnatlictM] 
Felde. 

Die in Fig. 178 beschriebe neu KoutraUer finden Anw eadung \mi 
elektrischeo Deckkräneu an Bord des Reicbeposldampren „Bnriat 
des Norddeutschen Lloj'd {Fig. 180). ßei Uioveo Kr&nen i*t dai i 
einem eingängigeu GloboidBi-hneckengetriebe bestehende Hnbvfrk n 






DeoklirKae dm FmtdAmpfers ,Brem«ii''. 
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in Hauptbtromuotor (25 P.S.. 900 Toureu) starr gekuppelt, der 
genn{(erer DelaEtung eine oDt^prediend höhere Toarenznbl des 
:«r!( hat, bis zum 2yirHchen Betrüge bei k-«rem Huken. 
Der Motor für das Drebweik (Drehmutor) 7 P.S. liel 700 üin- 

FDgen ftrl>eit«t luit doppslgänglgeiu ScIid ecken gotriebe und daranf- 
1er Zabiiradüberseljiung. 



SeiJe Motoraii (siebe Fig. 182) and vollkonunen wannei'diclit gekupselt, 
Kolii^kloren «inil anc.li AiifltlHpiiniiii von Sclimubfemleckeln lugüHal'*''- 

lufolge SelbBt'perrung bei ruhender Last wird die «nf der verlilngortea 
UActisH »iueride, mit Hoti: hqs je fütterte Baiiiibr«iii»e lüdi^licL mm Ab- 



r 



Fig. lao. 



I 



I 




D dor liBst bei Btri)rniu8''m Motor benulii. Das sofortige Anhuitoii der 
IDutimnler Geschwindigkeit nbiaufiiiideD Lari geHv)ii<*bt durcli Huurt«a 
k auf die Kur^platle Jei BreiuBe, 

&r jcd*n Motor ist einer der vorhin beBObriebeneu KootrOUer voi^ 
Beid« Koutri>Iler und tomit beide HoMren werden dureli einen 
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SeekktÜA« BBd Vintoi. 
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einiiBen Hebet geeteiien ia dar An. Aalt iunb Ablenkung da 

^la^Mten ilelwlü uua Bejner AiiMrtea MiiwlitetlBBv di« B*«««[iuigt 

bakeng ^nau vorge8cbrieb«ii und. flg. 181 nigt dlesnti Marinckoi 

P((, 18, mit ünivvnabUMning, Wirt der Bcbcl du 

uollen gehoben, to getil die Liwt anfwirtt 

«r K'^lrückt. »□ gehl die t«K abwArts. Srr«) 

Jeo Betiel in iI«t Uüeoesl«, ao wird die Li 

Kl»i<^birjitger IHehuDg dei Eranen Aufiitibobno 

AuH b(w)fi<I«tra Oräailen (gleiebo Umm 

für alle Kr4ua, Erletcbtening <t*r MonUf 

für all« Krtne, die entweder fttr aOM U 

Piff. ISB. 





1500 kg lionstruiert rind, dieselbe elektrieebe Äii»rä«tiiog gewühlt; Fl 
Kiäne gelten folgende Daten ; 



Nutilaet 

Aualndung 

Hubgescliwiadlgkät bei voller XinM . 

, . Leiiirtauf . . 

HobmotoT .....-,,. k .... , 

Dreli presch windigkelt Im Haken . . . 

Drehmotor 

Nutzeffekt den geBainten bewegten 
Ki'anes ei Uschi iefiilich Motoi' . . . 



3000 kg 

6.6 tn 

0,8S m 

0.e — O.J6in 

eap.B.eooTuurvD 

4 m in der 8*k, 
7P.S, rOoTcmrcn 

S2 Vrot. 



iwkj 

5,9 n 

«.es. 

1,1 -W) 

SOP.8.800TII 

4 in in d'r I 

7 P.S. 



70Q£) 

4 



Fig. 182 stellt eine Euhlenwinile dnr, die ijnrvh ttatn 19 1 
Oleicbatronimotor angetrieben wird , woViei ebeufalla d«r Hu 
kontroUet zur ADwendnng kommt. 

In Fig. 1S3 sind die SutiifTEwindvn nn Bord de« R«cbf 
dampfers ,PriDS! neinrich" des NorddeutsolieD Lloyd durgesUHi 
Anlftgseti und die Itegulierucg erfolgt durch einein dem M«t?t' 
geschalteten Widerstand. 




h 



B«lriebaT«rhSIUii<*> der Keben«dilur<iinoU)r«i. 
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"Tflr di« iiieit(«B Anir«iiduoK«n mcht, je uach Arn Aurorderungpo, dn 
riMinolur (hIik rin ScbentiubluiWnator ans . die denn kdcIi lUe weit^aU 
irw««ils&tc CvAipcian h»beii. Wir Qb»rg«h«a dsber di« Beapreobuag der 




JJ 54. BetrtebBvertiSltiiiBse und Fr&fUng der Elektro- 
notoron. Bei der Prüfuüg hantlelt es «ich xunächat um die Leistang 
JM Jlotors. In Itezug auf letztere können nach dem vom Verbandn 
eat«c)iLT Elektrnt«c)iniker prubewels« aafg et stell tan Normalien folgende 

Im des Betriebes niiterscbieden werden : 
pi. Der intermittierende Betrieb, bei dem »uf kurze, n&ch 
nlen zählende Arbeitszeiten ebenso lange Riihepttasen futgea (Mo- 
P«o fOr Krftne, Anfzüge n. s. w.}. 

2i Der knrzEeitige Betrieb, bei welchen] die Arbeitszeiten 
figer Rind nla beim intermittierenden Betriebe, jednoh noch 211 kurz, 
) dat« der Motor die Kul^issige Eitdteinperalut erreicht. Die Kuhe- 
OceD nnd Inng genug, damit die Temperatur wieder snnShernd »af 

B der Cmgebung sinken knnn. 

3. Der Dauerbetrieb, bei welcheu die Arbeitse^it so beuieitseii 
>t d>Is die Erwärmung bis au der KulSssigen Endtemper*tur er- 
8t 



i 
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Laisioiic il«r Motoren. 



L'nUr BonDSlaD V«rhUtBUM;n uud liei «ner I/uluenp«rHt«r kbUt Xi*<i^ 
dUrftn (VU r<i|f;sBd«n W«rl« d«r T«nimratBr«tGl(«nisB bat iMiUtvuii 
lungea and KoUckMrcai nicht flbcrwlirittvii werden: 

b«i ÜHUrriwolliKiliemii)! C0*0. 

, hoUcruDK Aareh (IHinaicr, Aibiat und Rhit- 

licli«ti Miiteiüli«n W*& 

Bai rahand«D Wlok«liiu|{wi ifod noeli am «cwb 10 Pro». bOhwr« V« 

xuUwig. 

UDt«r dor Qormftlen LeJaUiug d« Moton b«i intoriDiUi« 
S«tri«be v«rBt«ht man diejeni^, wolch« d«r Motor «ilirand ein«« «io'^ 
rtQndigen uiiunti:rbrach«nen Ttetrirbe* liftrrarbrinfitin kann . ohne 
die »orher aoKegebene TemperaturKUuaboi« erreioht wird. 

Alu normale Leiettiiig des Molors fQr kurztniligcn Hetriab gut] 
diojonigtt, wolcho vr fllr die avf dem Leint ungMchilde vermerkte Bt-l 
briabeieit abgebe» tcann, obn« deb die ErwirruUDgdi« oben aBgegeb«D(o| 
Grenzen berech reit et. 

Die normale l.eietung eines Motor« fQr Dauerbetrieb iat dtejctüg)*.! 
wulcbe w&breiid beliebig laiiger BotriebtKi*it hervorgebracht wird, oimej 
daU die TemperaturituDabiu« grfitter ist als oben sDgegcb«n. 

Dar ftm .Motor ang«ibraohU Ltiiitiing««cbild toll neben dar &>•] 
gube der mpobanisclioo Leiitung in P.S. die hierbei b«rQekuobtigMJ 
Uetricbsart enthalten , ferner Angaben Ober die normalo SfMUDQBgiJ 
Stromstärke und Toureosahl. 

Die Leistung der kleineren Motoren wird «ntweder mit dlit] 
Bremsbande oder mit dem Pronj-acbeu Zaun (Fig. 184) ermitttiLl 




Zu diesem Zwecke wird auf die Well« eine ßremsicbeibe gebracHJ 
gegen vrMeho die Riemibaeki!» A — A am Hob sieb legen, die dnrd] 
Bolzeu verbundeu Biud uud mit den Schrauben &' — i'an die Scheüx 
geprelet werdon können. Der obere Uremeklota trilgt einen UebeL ao | 
des^eu Ende eine Schale cur Aufnahme von Gvwiubten Mich b«linet(l 
Man lätst d^n Motor bei der vorgenchriebeneo BetriebnnjianoBiig ' 
laufen und zieht die Schrauben so weit an, bis der Aoker dift TO^I 
gesohriebene Tuiirenzahl maeht, wbk duroh wiederholt TorgenosuncHI 
Meaaungen ermittelt wird. lu der Hauptleitung, sowie eventuell iDj 
dem Neb^nscbluese ^ind Strommeesor «ingeechaltet. Jr nach der >:>broi 
erwähnten Betriebsart mufs die Dauer der Unteraucbung gcwlblt 
werden, bei Dauerbetrieb wird nieiiitena «in eecheHündiger Prab 



L^lung i»T Motoren. 



139 



rieb ansreicbeti. Durch das Rohr S lälst man schwach« Seifeo- 
9Dg fiioFgen. Daa folgende Beispiel zeigt die Tsrwertnng der bei 

Mr Methode erhaltonca Daten. 

Der ti>t*le WirkiingMgrid einsa Nt-lienaulilQradBktromutorä wnrdo mit 
u Pronyscheoi Zruh tjestimmt. Die Kleiiiiiieiis|)BiiDUDg des Uolora war 
:= 11^ Volt and der Strom Tert)r au di ■ ^= 45 Am|i6i^, Der Auker uinolite 
— SOQ Umdreliimgeii in der MiuutH, wenn der Hetiet de» ProiiyBCliea 
uu «m Ende mit P = 3,81 kg beltiitet war. Dia Länge des Hebolarnie« 
r I = 1.3 m. Vor der BelBBtuu^- war der Fronj'sthe Zaun not der stell eo- 
I BteweiiüclieibD auübulanDiert. 

W 1= Reibangskrn.fl »TU Umfange d«r RiemenaDbeibe, deren Badins r. 

twoginrbeit in der Sekunde ;= '—— — - mkg. tsl der Zvaa im Oleicb- 
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rielit, *o haben wir ferner 

W.r = P.l, alao TT = 



P .1 



Die vom Motor verbraacbte Energie ist Terner 



736 



P.a. 



ch wird der Wirkaogggt-tid des Motorg 
M = 1.03 ^=A = 0,819. 

fach dieser Methode k&nu der WirkougaRrad fQr vertiufaiedeue 
iiDgen ermittelt werden. 

He Temperatur des .Anlcers wird gleiuh nach dem AaBechalten 
ara meJateuE durch eiu Thermometer geoieBseD, welches mit etwas 
SiolnrnhüIIung dicht au die Wickelung geprelet wird, wobei mao 
:ch eine Schicht ¥oii trooltener Baumwolle die Anastrahlung der 
Inne Bu vermioderD sucht. Die Ableeung der Temperatur erfolgt 
i, weim das Thermometer nicht mehr steigt. Die Meseuiig der 
nperator Zunahme der Magnetspulen bei dem in Rücksicht geitogenen 
fiebe geschieht durch Messung der WiderBtands zun ahme (siehe S. 24), 
l>ei es ausreicht, den TemperaturkoefÜKionten des Kupfers gleich 
04 SD Dehiuen. Für alle übrigen Teile des Motors, mit Ausnahme 
lUagiiet«]iulen, dieuen zur Tempe rat arme ssimg Thermumeter. Alle 
deu praktischen Betrieb vorgeeehenea Umliällnugeu des Motor* 
ifeo nährend des Frobebetriebes nicht abgeändert oder beseitigt 
rden. 

I1«M der Prüfung der Motoren ist auch besondere Auünerksamkeil 
I die Bildung der Funken am EoUektor zn richten. 



§ RS. BeliBudlung der Motoren und Bedienung der An- 
Ber. Über die Behandlung der Motoren gilt dtir Uauptsaühe nach 
B«lb«, was über die Behandlung der DynnmoH (vergl. § 113 ii. ff.) 
Bchrieben ist. 
ei konstanter Belastung des Motors werden die Bürsten ent- 
der i>rtihungRrichtung des Ankers aus der neutralen Zone in 
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diejenige Stellung gebracht, wu die Funkealiildun^ um Kollektor 
geringsten ist oder ganz unterbleibt. D'uta ergibt aicb l<acb( aon dd 
BetraolihiDgen dee § 45, wenn man bi;d«Dkt, dalH dar Strom iniJ 
des Motors enfgugon gesetzt flii>tst wie in dem Akt DTaamu (rc 
§ 52). Die MagnetiHiei'iiug des Ankers ändert sich mit der St 
stärke im Anker, und daher müTste bei jeder Änderung d«r Uela 
Kur Erlialtung des fuukeiiJoseu Ganges i^ine Veränderung dl^^ ßjl 
Stellung Torgenümmeu werden, hi solcihen Beti'leben. wo Bckti 
scliwankuDgen ecbnell aufeinander folgen, sucht man die t\ 
bildung durch Anwendung von Koblebärsten ku Termindom, itl 
überbanpt bei Motoren für Bahnen, HebeKeuge and äbiiüvtir Bettlti^l 
Verhältnisse ausspbliclKlich Anwendung finden. Dabei «erdsn iÜe] 
Bürgten in die neutrale Acbae dos mugnetiaeken Fehles des Magad 
eingeatellt. Da die llrehungsriubtung des Ankers bei den gtoai 
Betriehen wechselt, ao ist eine Funkenbildung bei derEin$t«lluiigtD 
neutrale Zitnc überhaupt nicht ganz zu vermeiden. 

Das Einschalten des Motors uiit dein Anlauaer soll I^i' 
folgen, weil bei einer schnellen Bewegung der Kurbel de^A)< 
den Kooiaktetücken desselben, ebeusu auch am Koinmutntor 
bildung eintritt. Beim au Bülmellen F.insfibalten des Motors enti 
auch im Netze infolge des hoben Stromverbrauches eine starkrSpu-l 
Dungeschwunkung. Beim Ausschalten des Motors wird die Kurbai ^1 
Anlassers rasch in die Aniaugsstelinug zurückgefOlirt, 

Sind die Kontakte der Widerstände (siehe S. 151) einstellbar, »ij 
darauf zu achten, dats sie sleta in der richtigen Folge uufMQ 
geschlossen werden. In diesem Falle eoUen auch stets Koctt 
2Um Ersatz zur Hand sein. 

Nur wenn der Anlafswiderstand nnsdrQcklich für Daucroiiiicli 
(siebe S. 124) angefertigt, ist, darf der Sehalthebel auf einer Zw» 
atollung zwischen Anfangs- und Endlage festgestellt werden, l(tj 
Dauereinsckaltnng nicht vorgesehen, so werden dio WiderstftDdu|U]i 
des Antassera bei einer Zwisobenstflllung des Schalthebels verbd 
Der Scbaltbebel des Anlassers soll sauber auf den KontaktMi 
liegen. Die Kontaktstücke und die isolierenden Zwischentiu 
sind von Zeit zu Zeit sorgfältig zu reinigen, die Seh rauben verbiodl 
der Leitungen nach deuiNetee und dem Motor, sowie der Wide 
kftrper an den KontaktstUcken sind öfters nachzusehen ond 
ItchenfallB anzuzic'ben. Die Anlasser sollen gegen Feuobtigk^ 
Schmutz geschützt sein. 

Über die Flüseigkeitsanlasser siehe S. IM. 

§ 66. Beecbreibung spezieller Elektromotoren. DieUol' 

för den Betrieb von Winden, Kränen n. s. w. auf den Schilfan i 
nach aiiläen abgescblossen seiti , so dals sie vullkouimeu 
dringende Feuchtigkeit geschätzt sind. Übetbaapt üt ea aweck 
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den Mutoren solche Mn^netgeateHi' n« verwciiilau. bei denen die 
pfiiidliclt«n Teile gescbülzt liegen. Die vollständig mit eiuem Kiscu- 
nM umachlofiseneo Motoren baben auf Sohifi'en niiljardem den Vor- 
. kleinster mngnetiBcher Streuung und damit eehr goringer Beein- 
SSUOg des KoiiipaBE>es. Bc'i diesen eiteogearlilosseuen Mutoren kann 
och leicht infolge maugelliafter Lüftung eine sehr hohe Erwärmung 
tr«t4)n, und nach lüngcrem Betriebe erfolgt die Ahkrihlung nur sehr 
jaua. Liilst man die Stimverbindungon der Ankerleiter möglicbct 
i und luftig liegen, und bringt nian btEondere l^üftungskanä!« in 
«1er und radialer Richtung im Ankerkem an, so Ifttst sich ancb in 
U)ffe«oblo8sen«u Motoren bei lAngerem Betriebe die Temperatur 
«r der vorgeschrieben eo Frenze (vergl. § 54) halten. 

[. Elektromotoren von SiemeBB u. HaUke, A.-O., Berlin. 

Die ÜleicliKtrommotoren. MoJell G M b (rij- leb). boaitzen ein fftal ganz 

ahtomenea kralUgei Stulilgelwose, dus die inneren Ttils wt meolwuinolion 

chÜiliguBgen schüt«. Die beiden 

[ercleckel «iiiÜ tuic VemJlatmus- 

inngeii renelieu, und die Biinlen- 

ler treten duroJi uwei iieiillulie 

mögen bub dna aeluiui>c lierans. 

' Die Motoren sind »elir ge- 
tegen gebnot, und ihre Verwen- 
if unii>fleli1t iiicli beüOiidem bei be- 
irftnktcin Banmverliftltnisien. Die 
gier KiDil mit Riogscliniierunj; vcr- 
m. Da die Lngenobikler in 
«e)ii «denen StellnnKen am Ge- 
■M b«fe*ttgt werden küniien , vo 
ID naeb die Befestigung der Mo- 
ID na <ler Decke un'l au aeuk- 
litcn F lieben gio^chebou. 

Erforiterlicbeuralla kann ilna 
liAunB i;iuiE dicht ab^eacbloBseo 

nlen. «o dafd die inueren Teile vollkommen gegen Näsae und Stnnb ge- 

fltit. «Ind. Dnbei werden die VentllationRöFTnoiigen tlurcli Blecbe ver- 

lOMcn lind die öfftiuoRen für die Bunten trSger duroh Sdiutsikäiiten bedeckt. 

Die OleichBtroinmot.oren, Mudell PUA (Fig. 18«, a. CS), beniUBn 

.voUitlndig abgeacblDBienea Gebäune, Mt Anker- und Magnetwicke tiingen 

[tn mecbaniRcbe Verl^uimgen und ^geii Eindringen von Staub, Tropf- 

I SprllxwBBser aohälzt. Beide Lageraehildei- aind all v&ltig geKbtoHeno, 

ttiga OuNkappi^n iiu "geführt. Der Konnnutalnr tat ilurcli zwei an jeder 

te AncnordnetK Tencbliirakappen zu/linelich. Die Anachlurakabet alnd 

Oh feit kQic)ilierseui!e Gvimmiiliirchfükrangeii zu den Büraleu geleitet. 

Ij«ger aiiid mit Feituchmierung versehen. 

Im Niiob folgenden iit eine ZusamtneDatellung der Oleichniummutufeiv 

iell 0Mb und PUA, flii- iuterndU.iereiiden Betrieb grgeben. Die Lei- 

Igen der hier angefilhrien Motoren, welcbe «uoh fbr die i^paunuuiceii 

Tolt und 500 Volt kon'ti'Uii:>rt werdeu, gellen H\v den Fall. daCi jeder 

riebunll den Motor* r.lne mindeettna gleich liingc P&use folgt , väbreml 

Olwr der Motor völlig au«g«ac haltet ial, und <\aC» ein ununlerbroobeuer 
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BMoliraibiuiK aptneUer UMor«a. 



Betrieb von mAr »U fünf Uioal«» D«iMr nicht rotkoBunt. I>ie Er» 
divNT gMoliIoram«« Hotoren iat Tür beida ll«tTi«1)HrUii MbBc, &■■ Alr| 
Motorfin In dar Ite|[tl (a|{al>i«*nii wicd, Jtdoch Hiebt ao boofa, ilaft 
tnliun der Wicksluns«« goflUudet winl. Soll ili* B«lriebMlaueT OhH Et 

Kg. IW. 




hrvcbanit anf rnabr h1» «<«b» ijtuDilflii Hii'->,"'iiiiirii »«Mea, oder k>I1 dl« & 
wilmiimg die bei oiTcnvn Motorun iiWiche nicht üb«rit«ij{on , «o i«t 
«•««utliclie II«rsliiieUuiif!: ihT I.eiHtiinKeii srfurdarlieb ; der Wirkobgiigrad i( 
MotOMD ist ät,Da cnttprvchend gcriDgor. 



HodvU 



Oe wicL t 
' ohne Biememcheit« 



DMta 



brutto 



für im «dar SSO ToU 



Ldarang Drohmonicnt Tonnap 
r.S. I Bt« I UisuU 



Neben leb luT* motu reu. 



OMbO 



OMhT . . . 
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hPr A 16/80 
b P A 18/S< 
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M 
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B««(;hren>nne ei)eKieIler Hotoren. 
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^Ko d « 1 1 


Gewicht 
ohne Rlemeateheib« 


liir UU oder 230 Vült 




Detlo 


brutto 


P.3. 


Drebiuonient ;Touren pro 

mkg ' Miuute 



w 



Üb« 



MbT 



HauptAtrommotoren. 



Hb» . 



lUblO . . 
tMbll . . 
tUbia . . 

IPU A 15/20 
fPüÄ 16/3D 
TA 18/ 2C 



ga 


1Ö4 


1,25 


130 


ido 


S,S5 


190 


S£0 


a,T& 


iao 


30ä 


5 


S3b 


400 


7 


4S0 


ei& 


n 


auo 


700 


15 


ySö 


1150 


S4 


1200 


1475 


30 


1760 


BOftO 


51 



1.04J 

0.8S 

I 1.9*1 

l 1.84 

a,as 

4,5» 

e,ed 

10,B5 

14,B0 

S3.4 

4S,B 
Til,0 



640 

1000 

830 

680 

suo 

780 

780 
730 
720 

&30 

480 



Fig. 187. 




Vig. I8B. 



pOIalchstromniotoren, Modell FA 
ISSl and OA (Fig. 187), mit vvr- 
'»derllcbeT Tourens^nhl. Auf diese 
tt bereits auf S. 130 liiiigewiegen. Pieee 
'otoieo eignen tioh Mim Antrieb von 
Inticliin^Di die j«- nach der zu verriohl«ri- 
*tt Arbeit bald scbucll, Md Itihg^aiii 
^ttfen müsien. Der Wiikungagrnii de« 
totor» bat für all» Oeschwindigkfiitea 
^Cliclrn d«i)ic!lb«ii hohen Wert 
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BcKbreibung ^HrsieUtr Ho(i>r«ii. 



rar ItO oder 930 Volt 



Modell 



Minul« ^H 



P.S. 






PA 8/13. 
PA 8/18, 
0A9 . . 
GAIO. . 
OAIl . . 
OAIS. . 
GAI3. . 
GA17 . . 
OAI8. . 
ÖA20. . 
G A 3£ . 
A». . 



l.ä 

3 

3 

t 

« 

8 

10 

18 
18 
S4 
33 



TS 

78 
77 
78 
7» 

a» 

8t 

sa 

SS 
84 

es 



900—1800 
900— IMO 

840 — 1S80 
790- 1^80 

740 — H80 
B»0 — 1»80 
8S5 — laso 
«00- ISMI 
&50 — 1100 
4B0 — MO 

440 — 880 
«00-800 



2. Motoren der ünion-EIektrizit&tG-GeaellBchftft, Berlii 

Di« Gleiobatromelektroinotor«!! werden för ataüiindrei) Betrieb aai 
TnklioBnwecke g«b«nt. THe cr««reii «rrdtoi ilirea Lei«tiiB|{«D Dail, 

Pig. ISK. 




Mndnm AnAMdervagMi eiiixeliiFi Setrieb« ratapncteiMl in 
wWHiilB T>l>«i bers«*tellt: 



BMcfareibuB^ 8pezi«11eT Motoren. 
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* E. K lein 111 otüren, liir gfrian'" Iitirtung«!. 

M> UK (Fij;. 189) »Dil BKK mit ruudifm, kapi<elHrtlg«in UehHoBe Und 

Lniferacbitden : fur taitilere LeiEtungen. 
»e RKW titii] RKNW mit rumleiu, kapaeliu-iiiEHiD OebäuB« und 

IiAfi<?rsDh)1<1en . derni Öffnungen waxaerdlnht geiehlofiaen xind; fOr 

minier« LeistuugBQ, 
[M >I P und MPN mit Timdem, otl'enem Üeliäuae; für mittlere und 

grofsc LeiBliiiigen. 

ÜPL mit ruiidem OebäTiRK iinil Lagersi'liiliien , tür kleine luid 

miniere Leialungen; selir lanits-'nn laufend. 
pe W D mit iieleilWin , kmitBii»rtig»m . waeaerditlit geBCliiosBeneni Oe- 

bnuee. ausac^btiefitlich tils BauptsITomnintoren. 
jf.lSS slelH einen Mmor der Type RK und RKN mit NebeinchlnfB- 
pg Am. Der Anker liegt ^esi^liiitzt inneriialb lies Ffld^eltlLnet^i. 

Fig. 190. Fi)r. 101. 





irhru iler Lugersuliilde um 80° be^w. l8o° Iku«ii «ii-h die MntOTnn 

■m rfl- Wrtinä-uilei-DeukMnmutui'tu verffeuiinu. Die Lftgw Iwaitsen 
ierung. Die Stromiu- Pig, igj, 

erfijlst liuri.'h Knhle- 
Dieso Motoren kiinnen 
w»BB*rdiybt und s[»ab. 
aohlossene Motoren ga- 
trerden. för die ^ontiHl- 

■gen HO. 320 und aoo 

, der nacb folgen deu Tn- 
1 1. S.) ist eine Zusammt-ii- 
g der ivlcbtigalen Daton 
31otor«n gi^geben. 

190 «teilt einen Qteicb- 
Ironiotor der Tjpe 

Sckaiiselien Oleichntrommoioren der Type WD (Flg. 191) eignen 

ibres liobeii Aniogunonieuies nnd iUrer relativ geringen Dm- 

bl bei gedrnnsenem Bau iwaoiidere zain Antrieb von Krauen, 

biilirien, Aiit'xüjien u, b. w. Die obere Hälfte i^t eutweder abail- 

0(l*r wie bei deraWDSi— 300 na Bciiaruicreii autkliippbiir, um du» 

ebmvm de> Ankers tu gestatten. Am otwren und nnieren Oeliiiue- 

ir. KleklcolectaDlk. XO 
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Bezeichnung 


Btrombetlarf und Umdrehunguabl 
bei YolUaBt und 


WirfciiiigagTsd 
in FiOEentai 
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Schnelllall fend. 
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LangsamlBiUfend. 
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teil sind durch laicht läabttre Deckel wasserdicht Tonahloiaene ÖffDnng«D 
vore^sehen, welche den Kollektor und die Bürsten zugänglich machen. DiB 
WD -Motoren habtn durchweg KohlebürBten. Ble sind ohne weitereg revu- 
Bierbar. Der Motor wird, unier Fortfall von Wendegetrieben für jede Be- 
wegunR, direkt mit dem zugehörigen Triebwerk starr gekoppelt. Fig. 19! 
zuidi einen Hauptstrommotor Type WD 16 — 600 mit Vorgelefie, wobei dsi 
gvohe Zahnrad und der Zalinradschutzkasten abgenommen sind. 

fig. 193 auf Seite 149 zeigt einen geöffneten HauptstroKimotor Tjpe 
WD 16—600 mit Torgelege. 



Beschreibung spezieller Motoren. 
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B<tsohT«ibung Bpeiisller Motoren. 



3. Gleicliatrommotoren der Allgemeinen Elektriiitits- 
Geaellschaft, Berlin. 
Moilell NO und NSO (Flg. 194 und 195). 

Im Nacli folgenden iit eine Znoammenitellong einiger dieier Uotona 
gegeben, die übrigenit Hamtlicli für die Spunnnngen 65, 10E>, SlO, 440 ocid 
500 Volt geliefert werden. 
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10700 


770 


12,S 
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NG125 . . . 


105 
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780 
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13750 


770 
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67 
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In Fig. 195 ist ein gescbloBsener NQ-Motor dargeBtellt. 
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Häirii»ppHnil« fBr Jen MworcnbetTMb. 



§ &7. HÜlftapparatQ für den Motorenbetrieb. Aal< 
Pig. IHH wollt i'iiieu Äiil:wi"pr Typt- A uml Fig. la" einm Anlnw^rTyp» 
Via. 100. PinDH Bi'^meii" uml HdUke, A.'U-, Berlin, lUr. 

lelban iirnj für Betriebt.' gccigoct, wolobe cict 
lebT Uiiufli^f* Aus- uuil Kim-olMli«ti <)m Molont «rfo 
Fär Tixiiinrni-tilkriinE sind ilieac Anbuner Dlcfai 
wendbur. Kout»ktpUlttcbi;i] nad KuntnkMiänlM 
JeiQbl auuwrciiselbnr. 

Fig. ms iiti;Uc eiDPu geiclilotai.-ncn AnlaaMr i 

In Via- '^^ ')' Bin AiilnMir der Firma Sia 

und n»l«l(e, Dcrlln,, mit Keben«chltir*To)[BliCT' 

stand i]Hi-)£«Hl«llt, der beaunJen- (är ili« nof 8. IH 

hanil^llnn Motoren mit vi'i'änderllcbgr Tonieiuai 

sUmmt itt. Dnrcti Drehen dei UiiudrüdeB v«rdeii zan&cbtl die Stufe 

ADlAßTwidentwlM aOBgetoha-IMt , wodutch^dvr Motor auf die Ueinw 




Fi?. 197. 



Fig. ISS. 




beiden Touren zahlen gtbraclit wird. Durch waiWre» Drebvn de» Bandj 
werden dieB'ufeu den KeguliärwIderstriDiteB «iag«fOhRltflt, »a dftf« dla Itol 
Kkhl bis itaf das Doppelte erbsht werdint kvxn. Di^r AsIiumt i*t Arii 
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Anta ttmä vntKaAr. 
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tcr Toller Lust, abei' aiohl fUr dauertu'le Eiii«uha1tung betDM««». A»rl kUo 
ich uiolit liurcli H9iu|>utromregD[ieriuig (lielie fi. 1:4) dftiu boiotzc werden, 
die TciureDXnlil Docb anter die kleinem der auf B. 144 ujg«g«titii«n 
'ouTVDXsliI^u ZU briugeu. 

BUwellen ei*!iAll«a die AnUaser Eiiiriulitiiugen . <lt» •h-o Bt?b«1 tivlbat- 

,tig in die Aassi^VitilMteHimc zuröckfüliren , wenn, der Strom von dOF 

Mirale aus oder durch Abschmelzen oinsr Siobevuug unterbrochen wird. 

[Anlaeier mit NuH-trOTii-AusBchaltunK-) WÄbrenil dtv Motor im 

rl«be Ut, wird der Anbirihpbel durr.h den Ank«r eines Mninieten gebalten. 

Spule twiscbea den H»iipt.lr>ituu|;en |„anr SpaiiuuuK'') gescbaliet iat. 

ibaH d»r i^trom aus Irgend einem pj^, SOf)_ 

le aufhört. UC»t der Anker 

en Hebel los. und dieser wird durch 

in« Feder in die AufscballfltelUing 

lüröck^-efötirt. 

Bei den Anlassern mit Über- 
iliom ■ Ausschaltung wini da* 
■geo der Hebel in die Aunsthalt- 
ung zuriiekgefährl , wenn der 
im dureli Cberlurtung des Motais. 
,rcb Aowaubsvn licr Netüsiianuung 
r dornli irgend welolie Unier- 
ibBvg (Ins Sln^elstrumkreisex 
geflUirliobe Stärke erreiclit. 
Die- Allgemeine ElektriiilÜt«- 
'«»«ll!>ehiifl Berlin verwendet für 
ProrianMu fluide »n Bord iSirbn^tl- 
ipftr .Kftiper Wilhelm der Grofse* 
li, m.) den Üni k eh ranlafa wider- 
jind (Flg:. -CIO), dessen SehaUunge- 
lema in Fig. ^ül wiedergegt>b«D 
Die A«lrieb»«"Ile A (Fig. Ml) 
durch einen Steuerhebel oder 
ireh ein Sleuerswl, je nacli der 
wÜDfchien Drebrithtung, naob der 
neti odei- nach dw »ndei-eu Seit» 
umgelegt. Hierdurch wird die Kur- 
bel K und eicjolizeitig die Stell- 
icheibe P nnj 180" gedreht, welche 
<\*n IIinKhulter S eiuFtellt, durch 
dBu die Strom rieb long Im Anker 
b«Mirniiit wird. Durch Drehep der 

Kurbel K wird die Btan^^ T frei, welc.be durah ihr Gewicht herabiiiiikt, 
wobei die an T befestigt« Kontakt fader EnnJlRhiit den Nebenach hilft Oe« 
Moton einKchaltet ttnd hierauf durch den Kontakt C„ den ganzen, dem Anker 
Vuricwctiatlelei) Wideritand II'. Dieser Wider'tanil wird »rufen weise, Ln deni 
tCaTno wie T sinkt, »uggesc haltet. Durch ein oben an der Stange T es* 
^leViHchte« eJoiIellbaTe« Sperrwerk wird ein au ichnelles HerabHinken von T 
H-TCrhioden. 

|V Der gerin^n Herst e 11 nngekosteu und de* gerinnet) Baumbednrfe» wegen 

* -snpflchlt rieh namentlich für grofse Motoren der Flflaiigkeltuanlataet, 

inrta Binriclitung nich aud Kig. 202 für einen NebensuhlurBmotor erKlht. 

Vtr Motorea tiher SO P.S. ei-roiGhea die ADlaiaer, in denen das Widarttand»- 

■ULlerial aus Hetivll besteht, iii^ist solche DimeuBiunen and Kosten, dab 

^ aiui den FKliuigkeitiUMilRaaem den Torxug gflbt. Dieser Anla>*('r A bHsteht, 
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Jltal^MtwiibuHr. 




DDHA «B 




(Fi^. '2tyi) au zwei vonetiundei JMlierMB, goftciHirueii G«IUka 
BlMh aiugtscblagcnen Holtgofifani, <U« mit Tvrdäimur SjiIsK»«: 

*■"!- "*' OeflUi. w,ri, 

dureb 
«ittAad« < 
claA mHA 
färmig 

mit 
die 

tAUCbL 

tat b«i 
iiuD^ in 
xwan, 

iliir>^bfl: 

K«rlR«*rtit.j 
dk* D-ßra 
bogao* BrM 
Uioelit. I« d 
■ua 8wU«u 
der üM 
wid«nunit fc 

Konukw e 
xwineboQ a» 
/ klammeo. 
dem AnlaMSF A wird xar Bt 
der Peldit&ike aoob d«r Kita] 
Wideniii»c) XS tl«n Mngne 
itf vorgenelmlU't. 

Beim AoHfCbalUn gi 
8m>iiiniit«rbTvcbiuis an ilT 
aftclie der FlllB8iKl.i>lt obn« F 
bildang vor ücfa. Da dar 
ErtchQT.ieraDKen di« FUl 
leicht «uRgoMhuUct werdui 
IQ «itipltehlt Rieb niebt die l 
düng dieaiT AnUucr an Bord 
iiivlil für aivtorvo aof AA 
DebEUQgen. 

Infolge der B)«kinlji 
OD den AnUuera fUr Qlekt 
niotoreii mit der Zeil tia nk 
bädeuteudeT TerKhleif* «üb 
AnlaiKttr mub Kcgoo groO* 

geichÜtzC MID. 

In FiK, a03 aad' » 
zwei Anlaner der Firma 
und Hacffn«r, A.-O^ fiocketibeim. dargettvIlL Pie Plaltea werden «• 
luit duer Spiiid«), miltela Handlietxils oder doroh ZaliuMang* und II 



Fig. 903. 







') V> )>it 1 kg S«d* aul I Liter VCutn. 



Brtmsen. 
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Jtet. Die eiatiitidieudH PJnite luuA iu iler AiutBclialCBteUimg uobei' 
Im Eeti-iebt^ ibt famer ilnrauf zu achten, daEii die (ierüTse etela itiit 
dt getüht sind. 



PiK- 20*. 



Flg. 303. 




BreniBeii. Füj' 
rub elektrisaber 
ut die At)weii> 
iToriissiger und 
Bremaeii you be- 
Wichtigkeit. Wir 
iea: 
kliHiii^ube UreiBBPu. Die EiMistruktioii ilerBelbeo nluCi hier 
(TwerdcD. Zweckmäfäig werden dieaelbsn »o mit der UmBteuoruiig 
vereinigt, da!s die Bremse nui' dann in Tüij<j;lteit geiieizl wi^rdeti 
QQ der L'mBt«iiei'iitbt^l in Mitl«lslelluiig itcU beliDdet. , und dafa dei- 
tiebel niobt eher bewegt werden kauD, hIb bis di» Bruiiüe freUlut ist. 
tldktriictie Lüftiiii);9bremae[i. DuTub dnaGewlcht des Auktrtiil 
wird die Bremse uncMt'gen , weun oiclit durcU di« Spulen S de« 
Sirom lliefet. Durcli die Spulen S dieM bei tvebeuHuhluik- 
der KebeiiscblufB9ltom; bei Serien motoreu wird die Spule 6' 
ndtfr Wicheluug iJJrekt An da» Netz ^tu^eaebloHaeu^ fu^ tlaTs beim 
[tesAloiors der Auker J aogezugea wird, und die Bremse «ich töit. 
je nach der BelaatuDg v»rü,ndtrliclieu Ankurstromstarlie k5iiiien 
S nicht im AukeratiomliieiHe liefen. Um laiigsameB uod xWCa* 
»D «I crruiclinn. werden ailu BremBmagui-'te mit Däiiipferu, woiu 
al^ampen dienen, vergeben. 
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Bremten. 



In Fjg, 2Cie irt scbemHIiwh liie Verbindung von Breini>11 
and BnQdbretIlBt^ nncli der von Her Atlgempinen Eleklrixitfils-QtMll 




Berlin, gegebenen ÄDorJoung dnrgeitellt. l>ie Bremse wird so r« die ' 

nagebaut, änü sie im stromlosen Znalnnde dureh dui Geviobt äa H 
»nkers, welobes eveniuell durcli eine ZusatElielaeinn^- veretürkl werden 
kugei^ogeii wird. Sobald der Strom in den Ittotor beim Eiii«cti*lt«a 
wird der Anker aogezo^D und die Bretnee gelüfleC. 

In Fig. 207 ist ein BremHinns'net dcrFiiin« Biemen* n, BaUkti 

Berlin, datgestelJt. Im Felde eiuea Magneten bewegt äth dabei ein 

mit zwei nHBenförmigeii Änsfitien, diiroii die die Drehnngurlchtong iti. 

p, „j._ heBtimmt wird. Bei Erregnn 

Magneten »iictit «ich der Ankfr 

stellen , (tat» der inai;u«ti>cti« 

■tand zwi neben den I\>len mS 

klein ist, Dipser BrcuiBmagcel n 

sich gegenüber den npdereu Koi 

tionen <luvcli seineD v(^rllltltllil 

grolseii Hub aiu. 

Zorn Bremüpn kann a« 
Anker dea Ele ktroui ngneteu Ke1ta 
ein mit ihm (Fig. 309) diireh 
Hebel veihunrfener Bremikloti t 
werdfn. Im nnderen FaB« U 
Bremswirkung durcU die Pol« 
Eiekirnmagneten (Pig- 210), wie 
l>eEser zweier diametral am Cl 
der Sclieibe liegender Magnrt 
£;6Übl werden. DiesB BmnM 
als direkt wirkende clftktl 
Bremien xu beKeicLnt-n. 
3. Bremsen der Motoren mif Widerstand. Hierbei »i 
Motor vom Netze abgeschaltet, nnd man täfst ihn sofort «li DjcU 
einen Widerstand arbeiten. Je gröfter die TonrenKald des Ankers i 
kleiner der eingeächalteta Widerstand . desto wirksamer t« die Biti 
Der anfangs eingesuhaltett^ Widerstand wird so gewühlt, dafi dS* 1 
zntÜSBige Stromstärke eintritt; er wird dann in dem Mafie mt 
wie die Tourenzahl des Ankers abnimmt. Diese Änderung des einwwli 
Widerstandes geschiebt am besten selbsltütig etwft durch einen OttS' 
Die bei dieper Methode eriielte Bremswirkung hört bei geriugeTQ«icli«ii« 
dw Anker« schlierslich gaox aar. Meistens ist <le>halb, besoodeis bei UetM 
inm vollstandigea StillsetzeD des Motors iiooli eine HMidhrent»« erfMd 
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BremBen 



155 



Bei diaier BremBUng wird die meohaniiche Energie des Anken beiw. 
mit ibm verbandanen and in Bewegang beflndlioben HMsen in elafctriiotie 



Fig. 208. 




ergie verwandelt-, sobald der Tornit an ariterer anfgebrancht ist, hört die 
vegnag auf. 

Die Bremsung anf einen kleinen Widerstand üt auch bei den zum 
iben der Panzertürma verwendeten Motoren benutzt [vergU Nendeck, Die 
Fig. 209. 

Fig. 211. 
+6 



r 





Fig. 210. 
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raSbnng von KriegsacliiSen. ZeitBobrift des Vereina dentscber Ingenieure. 
22, 8. 410')]. 

') Für viele Zwecke , wie fär den Betrieb ron VenlilatorsD, AnÜBgen für Pro- 

t and Mnmtion, Paternosteiwerken, Pumpen n. 9. w., äbethsnpt für den dsnem- 

Antrleb grolier HtilfsniHschiitea bietet die Verwendnng der Etektriiität BD Bold 

chiedene Vonüge. AU >alche siod heminnheben : 1. die MBgÜchkelt, jedendt 

Betrieb sofort la beginnea; 2. der geringe Ranmbedirf der Motoren; 3. die 
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BreDuea. 



Nebet) suki II fsinoto reo werden tiAutIg >uIiqq dodurcb 
da(S iimn sie naoli lieni Ab»ohiilt,sn vom Netze Sirnju für die N«b«ii 
wiubeluu^ li«reru lülai. Bolt viD SBriemuo'nr nur di« muttegobcnc Vi 
bvemat werden, so mata iiueb dem Auucbalten dei Mutuiv wäbr« 
Itrenisimg diu Vi^vbiadung zwiiutjvi) Auk^r und M*i;iiet«pul«ii tbt 
werden, wvil eoiist die Ma^clilue ihren VBinitiicnton Uu^nctiBtaui nrv 
iiGKw. veruiohten würde. Hnch dem Abauhnlteu vuiu N«li« durcli lUf 
potigeii Au!t!uli!iitei' // (Pig,2ll) achliei'Bi tiivh der Sdiuller k. and dun 
XTmeulinlter werdfiu mr Br^mnung die puaktiertSTi Verbind ud);^ii her; 
wÄbrend für Jt^n Mofürliutrieij die dllri'b di« Hnigcjogeueti Linien daTga 
Verbind iingon vorhanden sind. Der Änlunser W kann, sofern von youi 
Lisranl: Rüuksiuht i^'eiiumirieu jgl. xugteioti hIb Breiriswiileniltiiiii benmxlw 

4. BremKuug liei Nehennohliirimotoren duroti Biickitrui 
Netx. Wird ein tiebenschliirimoiur uln Hubuiolor bei eiuem Krui* 
krftn) verwendet, ao knnn ilt'i'telbe tieiiii LnMienl(en, wenn leilie £. 
infolge dir erbbbteii Tourtsnzubl Krüfiier uIb die l<oii<itAiite Betrieb 
iiniiit; wird, «lekirii^ubeu ät.roiii iiu I^it.ungsnetx zurnckgelien (vtr^l. 
Die Untersuchungen der Aligenieinen ElektriziiütH-OeBeilscIiaft lei^eo, 
ee Hieb, daliei um oiulit uutiedeuteiide BiieritieiueDgeD liandeli, trtlul 
Netze iiuubar eeinaclil werden künnen '), Vir »in i( ende Laut wirlit il»l 
Antriebaki'Hit. Ist Dui' ein Mutur vorbanden und dient »1» Klroroiiiieilt 
AkkumulWoreubiilterie. so wird in dieser teiiweiae die EocrEJc der tiak 
Lbbi aui'aehäult, um später wieder verwendet in worden. W*uu (ür 
zeuge Herlemnotüi'eil , wie ea jetzt meistnua j^eicbiebt, verwandet weld* 
(Bt diese öewinnung de» EückstromeB niobt luöglicb. 

&. Wirlielatrombremse II. IrnOegeusalz XQ deu itiactanniMbel). 
I. uud 3. erwAlinlen Bremsen aiitd hier keine aicli sbnutwodeu Bnll) 
flüeheii vorhnndeti', die itieoiEuai; geeobiebt liier dadurch, daf" «Ine n 
rotierenden Welle bel'eatigl« MeUhlbüheibe vor einem Folkraiu« tuüen 
Nui'd' and Südpole abweoliseliid lie|;en. Äuuh kann ein Hetallc>l'UdKr t» 
Werden, an dessen Lmfauge berum Nord- und Siidpole abwectKelad ) 
mäl^is; verteilt ungeordnet sind. In der Soli eibe wie in dem ('yllndir « 
bei erregten Polen Wirlielatröme (vergl. § Ul) IniluEiert, die ■oiohe Kit 
haben, dafa sie die Bewegung autitubalteu »uuban. DieSiilTke der indni 
Strüme ist anualiernd dem Quadrate der liescbwluiligheil proporcianA 
Bremsen kCinnen zugleich als Reibung« breinieu auigefübrt werden, ) 
aie bei hoben Umdrehungszahlen durch WirbelHtröme , b«! aMxIfpai'' 
Iteibnug bremsen. 



^eringf 'Wortuug bei Aucb^emälser Aai'£telluEig uuil AAardnuit}* Act Anhüfi} 
»infiiühe Bedienung. Für inauehe Zwiclip dngegen, va ei aal ciiiH feine lUpd 
dar TuoreDEahl unlEt^moit, wie bei d«ca BetrieV^e üer Scbwenkwerkr, (iocchfllK l 
&af den Krieg^icliilfeD , kaun der Elektroniotor Iratz der (ithlr#i«lieii in T 
gelieudeu beejirDDlirneD Uethoilris der Üegntietuiig der Toureiiriihl noch iiuM 
allen Aufordeiungea genüge», für eine ReguUerfähigkeit jnuerlialb veiter 
sind dabei uicli^t telir grübe und teuere ßegulnloreu erforderlich, dir rinC W 
liebe Energiemenge absorbieren. Scbr bemrikenewert liiiil hierfUr die Awfäbl 
von Orauert, Klektriiclifl Kmi^Ubertraguni! •.a Bnrd. Jahrlinidi der ScU 
tecbniscbea Guseltsuliatt , 8. Bd., S. 1X7, ie02. Diiifi(ni;re(clie Vcnuchc tili 
Huf S, JU, S. n^pi" "^'^ Elckttomoloren nogciltUt, auf die luiilirfsi^h ffUiH 
gewieaeu i«t. Wir könueu j^af dienu wertvolleD Mitteil uugeu hier nur Lun bi^ 
') C, Arldt, ElelittiBclie Kraftöbertrngung and KraftverteQang. 

1901, s. 100 u, fr. 





Dritter A-bscluntt 

Wechsel «Irfi Ulf. 



Siebentes Kapitel. 

(irnndgesctze den Wechselstromes. 

69. Entstehung der WechseUtrSme. Ein&che Wechsel» 
imaaoliiDe. Wird in Fig. 8j Ans filpilstfick AB »bwpchsdlnd 
nclita und nnoli links li(rwegt, so entstehen im Schliersiings kreise 

■Cme wpcheelndcr Richtung. 

Eine r(<c)iteckige Windung nne Kiipferdraht baed (Fig. 212) 

H* /wischen den p.ilnn if und S um di« zu den Sniton od nnd cd 

Midie Auhse gedreht, y- „,„ 

t S«iten üb und rd der 

tidiinfr durubBchiietileD 
Kraftlinien des mag- 

üvheB Feldes. 

Die Kiiden der Win- 

tg »inä mit, itwei tou- 

ftnder isolierten nnd 
dor Welle befestigten 

'Ifon Terliunden. auf 

oben die featstehendeD 

rtrt«n ^t ^^^ ®i sehlet- 

■ Die Wiudnng und der 

B6T0 Widerntand w^ bildftn einen gcüc blossen ea StTomkreis. Da die 

ndung um eine zur Richtung der Kraftlinien aeokreobt*Aehs« rotinrt, 

ist die Zahl der KralUinien, welche der Schlietsungskrein uiufabt. 

ftnderlich. in ihm entsteuen also IndtiktiontiitrAmc. Ist die KIScbe 

t Windung Kur Richtung der Kraftlinien (znr Pollinic) »cnkrpfibt, »o 

der auf sie treffende magnetische Kr^ftlinienSuts atn grOfsteu ; ist 

iaber den Kraftlinien pnrallol, so ist die Zahl der von der Windung 

ttchlooneneii Kraftlinien gleich Null. 
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Qmndgwetie de« WeobBelitcoinei. 



Fig. 2 IS, 



Blickt man von den Sohleifringen aui gegen die Windung uii 
rotiert letztere im Sinne der Uhrxeigerricbtung, bo üt bei der ii 
Fig. 212 dargestellten Lage nacb den Regeln I und II de* § 27 is 
ab der Strom auf den Besohauer zu, in cd von ihm fort gerichtet ISt 
in den beiden wirkaamen Seiten induzierten elektromotorisohen Krüftt 
treiben also den Strom im gleichen Sinne durch die Windung. HmIi 
einer Drehung um ISC hat der Strom die entgegengeeetzte Ricbtm^ 
Bei der Drehung der Windung erhalten wir also WechaelBtrSne 
und während jeder ganzen Umdrehung zvei StromrichtungBwecbgeL 

Um die Änderungen der hierbei induzierten KM. E. genauer n 
untersuchen, betrachten wir eine rechteckige Wiadang, welche in ehm 

homogenen Felde von ia 
Stärke H rotiert. Zur Dn- 
bungBaobse der Windiu; 
(Fig. 212) Bei ein Schüli 
(Fig. 213) Benkreoht gelegt, 
1 und 2 stellen dann dit 
QuerBohnitt« der wirkganen 
Seiten ab und cd dar. Dia 
Windung drehe sieb in ia 
Richtung des PCaitea nm Üt 
Äcbee m. Die geBtricheltoi 
Linien stellen die parallela 
Kraftlinien des Feldes du. 
Die AnfangsBtellung o der 
Windung sei diejenige, in 
welcher die Ebene der Windung rechtwinklig zur Riobtung der Kraft- 
linien liegt Ist F die Fläche der rechteckigen Windung, so umbIJt 
die Windung nacb einer Drehung um den Winkel « ans der Anfangi- 
stellung 

(46) N„ = F.H.ccsa Kraftlinien. 

Ist a ^^ 90° und damit die Ebene der Windung den EraHlinisn 
parallel, bo ist die Zahl der Ton der Windung umschloasenen Kraft- 
linien gleich Null. 

Dreht sich die Windung aus der Anfangsstellung 0, so bewegoi 
aich die beiden wirksamen Seiten 1 und 2 zunächst fast parallel den 
Kraftlinien. Wir teilen den Quadranten in drei gleiche TeUe I, II nnJ 
III; bei konstanter Umdrehungsgeschwindigkeit werden die Seiten 1 
und 2 im Winkelraum I weniger Kraftlinien Bcbneiden als in II, hier 
weuiger als in III [vergL § 28 und die Gleichung (27)]. Die inda- 
zierte E.M.K. ist am gröbten, wenn die Seiten 1 und 2 die Kraft- 
linien senkreclit durchschneiden, d. b. in den Zeitpnnkten , wo lüe 
WindungBebene den magnetischen Kraftlinien parallel ist, und ^ 
Windung keine Kraftlinien umschlielst. Für die Qrölse der induziert«)! 
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Fig. Sil. 



k 






/ 



.K> üt nicht dieZaLl der Kraftlinien maCsgebeod, welcLe der Strom- 

tla bezw. die rotierende Wüidung umsohliolst, Houdein nur die Ge- 

windigkeit, mit welcher sich diese Zahl verändert. 
Di« Oniiailea lier Kurve N. Fig. 214, stellen nnuh der Glei- 
ig (40) die Zahlen der KraftUiiieu dar. welche die rotiereude Win- 
(Fig. 213) in den verschiedeuen Stellungen umsohlietst. Bic 
;ale Ordinate ist 

^ HF flir « ^ 0. 

Bht sich die Win- 

kg aus der Stellung 

|Lb die Stellung «.so ^-SF; 

hint der Kraftlinien' 

la ab von Jfu auf N,,,- 

* Verbftltnis {Jf„ — a~«\o-'W^ -^^-.-■..j-.... ^fj^jj. 

P ! (« — «i) ist aber 
Wk die Tangeuti? des 
akeU ß gegeben, die 
M«ts für den Abfall 
f Kurve gibt. d. h, 
die Änderung der 
yl der Kraftlinien, die von der rotiereudeu Windung nuBaliluBseu 
t^en. Je schneller sich aber der die WindncgeÖäche durchsetzende 
iftlinienäufs Ändert, dealo grofser bt die induzierte E.M.K. Der 
ikel ß ist am gröteten für die Puukte. in welchen die Kurve N 
horizontale Achse durchschneidet, d.h. für «;=90'', «^aTCu.s. w. 
f dieee letzteren Stellungen der Windung niufa also die in ihr indu- 
E.M.K. ihren grÜtaten Wert =^ E haben. 
let die Windung um deu Winkel « aus ihrer Anfangslage ge- 
flo i«t nach der Theorie der Wechsel ströme die in dieaem Augen- 
indtuierte E.M.K. 

e = E.siHK. 
er«instimmun^ mit dem vorigen erhalten wir in der Tal, dsfs fUr 
« = 0; «=: 

« = flO»; c = _E 

« = 180*1 fl = 

wird. 

^ott«rt also die Windung in einem bomogenen Felde. 

Act angenblickliche Wert e der induzierten E.M.K. 

irtional dem Sinus des Winkels, um welchen die Win- 

ng ans der Anfangslage gedreht ist. 

Die Werte der augenblicklichen E.M. IL werden nach der Glei- 

(47) ID Fig. 215(a.f.S.) durch eine Sinuskurve dargestellt, deren 

eale Ordinate gleich E ist. Die Kurve (Fig. 216) gibt f&r jede 
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Stellang der Winilung. d. b. für jeden Wert von a den Bebag ix 
indnzierten E.M,K, und stellt den Terlanf der WechselspkDiiiiiif 
zwiEchen den Bärgen dar. 

Botiert eine Spule mit - WindnngeD in einem gleicfat&rmigen fe&, 
desMD StArke H ift. in denelben Weise wie die Windnni; in Fig. S13 inl 

214, and macht ne in dar St- 
knnde n tTnidrehongen , M ü 
du Masimnm der indmicns 
E.M.K. 



Fig. 215. 




\ 
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{*7a) r = 2»»jrÄ^.10-sVilt 

/ Dabei iat W = SF, wo fl 

—j---- die Stärke dea homogenen Fette 

/ UDd F die Fläehe eiMr Vn- 

dong der Spale bedeatct 

Ist Ki der Widenttiid Jtr 
rotierenden Windung ben. 
Spule und tc. der iwiAm 

den Bürsten eingeschaltete iiubere Widerstand, bo ist die msnmtlt 

Stromstärke 



1 

\ 



\ 



(48J 



.7 = 



iCi + K. 

Für die angenblicklicbe Stromstärke erbalten wir. irie in i'* 
Gleichung (47), 

E 



f49> 



i T= J.sina ^ 



IC. 



Stnet. 



Dabei ist aber roransgesetzt, dats aataer der dnrcb ui 
Drebung der Spule im Felde induzierten E. H. K. kdi' 
weitere im Stromkreise auftritt, a bt die Phase des ffedwt 
Stromes bezw. der Spannnng. 

Braucht die Spule die Zeit (, um sich bei einer Rotation mit br 
stanter Geschwiodigkeit aus der Anfangslage um den Winkels* 
drehen, und ist T die Dauer einer ganzen ümdrebang, so ist 



f:'l =-^ « : 2 Ä und a ^ 



2xt 



F*>mcr ist -^p =^ der Anzahl n der Umdrehungen pro ^Atti 
und also a = 2 7int. Die augenblioMicbe E.M.E. ist also 

2nt 



(60) 



e ^ E sin —=-; e = E sin 2xnt. 



T ist die Dauer einer Periode, und n die Zahl der Period» 
der Sekunda oder die Frequenz des Weehselatromei. 2» if* ' 
WechselzabI (Zahl d^r Polwecbael) in der Sekunde. 



I 



Oi*pbi«eli« Contellnng der indaiieittn E.AI.R. 
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JflKüictnet man 2sii mit e», so ist ta die Winkelgeschwindigkeit 
lüerenden Spule Lckw. Windung, und wir haben 

e ^ E.sin(b)t). 

rr%pbieclie Darstelluag der induiiieTteii E.M.K. 

vt HiidiUB lies Kreinea (Fig. SIü) eei die in der rotlereuden Windung 
pule (fig. S12) iuiliiiierte maximale E.M.K. i.'^ Sn.ii .;.A'.10-*Volt. 
U <lie Wiitdungstliiclie der Bpule at^nkrechl ku den Kruftlinieu . ixt alto 
, lo tei der Badius horizoDtal uach linke gericbtt-t. UiebL eicb d[« 
im Binne der Bewegung de« Ubi'^eigerB. «o drebi uch iler ßadiiu in 
Fig. 216. 




•Iben Rlcbtang mit der gleicbenGeBCliwitidigkeit, d. h. mit ft L'mdrehuDgen 

der Sekunde. Jit die Bjjule um den Winkel a aiig der ÄufBug^teÜuiig 
dtebt, 90 »teilt aie Orilinaie SM d«n BOgeubliok lieben Wert der E.M.K. 
r, w«nD 2^S0B = a Ut. 

Sit = OS.aina ^ K.aina. 
Nach der grapliiacben DarsieUimg ändert gicb die E.M.K. nnuli einsr 
tuikurve; sie ist in kein^ni A-U^enbliok konatitnl, londeru wfidiBt von Mull 
»gehend üii einem Mmimain E an, nimmt dann »b bis zn Null, kebrl ibrc 
Uhtnn^ um, wät'bst au einem cogativeti Maximum uu und nimmt «obÜBf«- 
ll wieder den Wert Süll hu u. ». w. Kiiniiiöhr Ist eine Pei-iüde voUeDilot. 
Ast diQielbeo Betrachtungen gelten für die Slkrki^ de» WeohBelatmmeB. 

§ 60. Effektive Stärke und Spannung dea WechselstromeB. 
Besang derselbe Q. Fiir die firal(tiscL>.'ii AnweiidungeD des \Wi;hsel- 
'omes eind weniger tUe augeiiljÜclsHohen .Strom st ilrkoii von Bedeutung 
I ?ielmehr die effektive Stärke 
iMclbeu. Da die StÜrke des 
eohaelfitromes Dach derio Fig. 216 
t^estellten Kurve verflnderlich ist, 
mufg die vom Wechaelstrom- 
isser uig<?zeigte .Stärke besonders 
ElArt werden. Die Energie des 
echselstToiueB , wie die Wirkung 
Glühlampen, ist nacli riem Juule- 
ken Ooselxc dem QuTLdrute der 
Ximstärke propürtionaL Dem- 
ob verBteht man unter der 

Tektiveu Stürke des WecbselstromeE die Quadratwurzel 
a dem mittleren Werte d«r Quadrate aller StromxtArken, 
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EtTekUT« SUUk« dM WecbielBtraiuM. 



die während einer Periad« nftdh der DBr*taltnii^ T^-' 
auftreten. i 

Wir t«ileu die Period« uiiil lUiuit ü«n KTvisuiufHUKfFis. S1T(*.T.&)| 
gltticbe Teile, wo p davch 4 tajlbnr Int. Der Rndiui des Krciiia* ndk 

Haxirnnm ■! des Wtyi'ljRelBtvuiiiei dnr. Uui die ell'frktiTe StrouiiitHr!!« id 
hHltt^n, wjire dai Milttl niis allen den p Teilpniikteii eutapreRliaiKiKn <JiiRdl| 
der Stromaiärken i lu bilden ; die Wurnel nui diesem Mittclwtrte wi'ri* 
effektive StronigtfLrki: ergeben. Tni dii^ i'umujHtiou dor Qiiadraw MumfAU 
betrachlea wir zwei Werte der Blrcroitlärlie. die um BO" ("/'i) in dfi J"! 
aweiiiiiiider liegen 

i =^ J sina; i' ^^ J .xiji(B -\- MO") ^^ J .CM «. 

Für die Surame der QuHdrnte dieicr beiden Werte dnr StromiurU; 
halten wir 

,' + /■ = J*. 



d fiJlj 
iturU' 

4 



Dasselbe gilt unabhängig vom Winkel a stets für je iwei Struiiiwmwl 
einer Pbaäendifferenz von '/, Periodo. ] 

Bilden wir also (nr alle den p Ponkten des KreLKatilfHUsea ontipTWlinl 
StTDiuwerte die obige Summe, in welclier immer die beidsn Qnadrat* in 
um V. Periode voneinander liegenden Stromwerte vorkomtnen . und artiftl| 
wir diese snmtticlien p SummeD. *q entbätt die Geeamtiiinimn du« Qaiill 
jedes der p Sli-oinwerte zweiiuül. 

da aber 

xi,:' + i") = ! ii< 
«□ folgt 

2 



Zi> = 



Cas mittlere QuiMlrat der StroroitSrken i«t aber 

P ~ i' 

Demnach erbalten wiv für die effektive Stromatärba f'^ 



(52) 






Bei dem durch eine SinntikttrTe dargestellt 
laufe des Weohaelstromes ist die effektive Stirk« 
der maximalen Stärke dividiert diircli \'2. 

Die effektive Stärke eines Wechsels tromoii txl gl<i 
der konstaute II Stitrke eines Gleichstromes, wenn i* 
Ströme in demselhen Widerstände, z. B. im Koiilenfk 
einer Glühlampe, dieselbe Wäruiewirkung herv orhrioge 

l^eigt also der in der Zuleitung nnch einer Gttihlunipe eing 
Wechselstrom luesser die elfekUve Stramatärke 1 Ämp. an, Mi Ht«i||Cl)Ü< 

artigetu Teilaufe der WecbeeUtrom in Wirklichkeit von anf -^ : 

^= 1,41 Amp. an, nimmt dann ab bis zu — 1.41 Amp-, um w'wAir] 
■|- 1,41 Aoip. nnxuBteigen n. s. f. Die Wirknng dieses Wecliaehlr 
Kolilenfadeu iat aber gleich i^erjenlgen eine« GleiDhetroni«* von t Amp. 
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En<1cn «ich die WecliseUpuniiuiig zwiscbeu Jeu Vuiklenimen der bc- 
Glölilanipe Kwiscben den maximalen Werten -}- 100 TüU uud 
iOO Volt nacb einer Sinuskurve . so leigt ein Wech»elfltrc>iinpttnnung»* 
Mer (liehe S. 164} die effektive Spamiuiig 100.0,707 = 70,7 Vott so. 

FUr WecbseletrOniniesBiingoD Bind alle mit permancnteD Magueleu 
ttgerösteteii Me [»in striin] ente (vergl. § IS nntl 35) uubraiichbar, weil 
I algobraiache Summe aller Stromwirkungen während einer PericKie 
ill, und das TräghettsDiometit des beweglichea Teiles (Magnetnadel 
Xr Spiüe) viel su groTs ist , um den raschen Wechseln des Stromaii 
, folgen; oian würde höchstens ein Zittern di-a heweglichen Sjstem» 
obaehteu köonen. 

Zur Bestimmiing der eflektiTen Stromstärke des Wechselströmen 
•nt das Torsions-ElektrodyDBmotneter (Fig. 218) von Sie- 
ens und Hatake. 

r>HBse1t)e »iitli^t eine feste Spule mit iwei WiohelangeD mit veractiie- 
nen Wiadun^Hzitlilcn nnd Drahtstärken, um sswei veraobiedene Mehbereicbc 

hahea. Die bewegliche Spule he- 
i)it nietxt nur ans einer einxigen 
fndung in Form eiuea aus eiuera 
■Tkeu Drabte gebildeten recbteokigeti 
Igets. Dieser ist an einem Kokon- 
len aDf[;>'bäTigt und wird durcb eine 
iralleiler in der NulUxj^e gebalten, 

ä*& «eine Witiduiigseben» aenkrsobt 

derjenigen der l'est.cfn Siiute liei^t. 
B beiden EodoD des Bi'igi^U t»ueben 
Dl Zweeke iI*t Slromzufühmng in 
cd überein ander »tehende QuaeksUber- 
pf». Fiiel^t ein Strom da roh den 
g«t Qnc] dann durrb eine der testen 
alen , so hat der Bügel das Be- 
eben, sich bo zu steilen, daf« seine 
AfUintt^^ mit dt^nen der leeten Spule 
:«Uel und gleicli gerichtet nnd. 
' Die Spiralfpiier Ut mit einem 
rsloii-iknoiir verbunden, Aarvh dessen 
ahung die Feder "o weit angespHuiit 
'd. W« d'T Bügel »ich wieder in 
Nuillilge befindet. iJer Winl;e], 

weJchea man die Feder snspanut, 
In auf der Teilung an dem mit dem 

^aionsknopt' verbundenen Zeiger Abgelesen werden und ist dem von der 
tcr nuKgeüblen brehuiigamoment proportiotial. FlieCut ein WeuhsvlBtrum 
■ch den Apparat, so findet zu gleidier Zeit die Umkehrung der Stromiicb- 
f( in der beweglichen uud fegten Spule statt, wesluilb die Rithtiing der 
tcnktuig dei Bfii^els die gleiclie bleibr. Das Drehunguraoment, welche» auf 

Bügel wirkt, ist ferner in ,iedem Augenblick proportional den Strom' 
rken in der testen Sjiute ond tu dem JiU^el, also dem Quadritte der Scr<>in> 
?i;«. i>er Winkel v, um welchen die Feder Angetpannt werden mub, 
)it Spule and Bügel wieder im reeliten Wmkel Kueinander sieben, iKi 

dem iJuadrAte der elTektiven Stronisiarke protiortional, so dafn 
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ut. wo G die KoiiftSDte des luEtiumentet bedentet, «dcbe dank Btdin 
nüt(«li 0Uicii8tri.>iii eruiltelt weid«u uiub. 

Zur MBBiaiig der elTektlTen Stärto dem Wecknlitnimmi rind an^ i 
BitzdrKlitinBtrumunte eelir g««ig]i«t, in wclclien die Brwinitng i 
vom Strome durchüüsseceu Leiter*, besw. diu dudorch veroraacbla Ad 
desaalbeD xac Siromtuvuaiig beiiiitn wird. Di« mit der Erwiratuut 
IiiL'iun pwporllon»!« ÄuBdelinnug wicli»l im gleichen Vertikttnia mit i" im 
IM aDabbAngig von der Bicbtung des StronteiL In dem Itutrumnit mI 
BitrtmaDD tuid Braun (Fig. 316) wird di« Durutittiegang «ioN Dh1m| 
■ux Platinsilber mittel! kniebebelartiger tibertetzuDg gemeMeo- 

Db aU Bitxdraht nur ein lehr dünavr Drabt aui £i»en, Nick*! < 
PlaTin verweadet wird, to kann die direkte StrooiuieMung nur Kr 

FiB- 21«. 




Strom ntiirkeii »latiöndeii ; für höUere Btromutirksii erliMt der HitxdtaM i 
aiu gewelltem KooalHiitiui- odec ManjjaniDbletli hergeateUt«a Neb 
(aieke Fig. 37). 

Für äpanmiiigsiiieBBiuigeo wird dem Hiizdnible ein liober B>d 
tionsfteier Widerstnod vor geschaltet, der meist im (iehäuna des Initri 
arigebrAcbt ist. Bei den Instramt^nlen diteer Art von Harlioiti 
Braun sorgt eine tnagnetiiche Dämpfung för nperiodiccbe Elnitcfinil 
Beiger«. Gegenüber ftllen lungrietiechen MefkinBtrimieDteo haben ÜMt ' 
rUcben Inetrumente den Vorzug, d^rs nie von beDachbarten Slarkn 
Ihren Angaben unabliängig «nd und ohue weiteres fiir Gleich- und* 
iitrom brauchbar sind. Dabei Eeigen dieae Voltmeter fast In jeder Lag* i 
»a und elnit z. B. von SuliiffspUwunUungen »uhr unnbliliagig. 

Äufserdem werJeu zur McBBiiug det- ■Weclmelslröiiie auch dt* •■ 
trmpft ml liehen und billigeren airon!me»Ber mit weichem Elaenkem (* 
«nieniDEtrurnente (vergl. § 26)j verwendet. JnBtrumfute di«aer Art t 
nur richtig an bei der Frequenz, für welche «ie geeicht lind, und «g« 
ftuch nur bei der Kuivenform tU-i WechaelBtrouieB, der toi Eichung btova 
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Sie SeibBUnduktion im WechBelstromkreiBe. Flioltt 
anelanter Gleichbti'oui ilurcb i'iue DrafatBjjuIe mit, oder oIiusEUl'U- 
m, ao ist der SpannungHverbraiiGh in deraellien in beiden Fällen 
eioh und wird tiuu}) di-r Gleiuhun^(d) bereclinet. Die SelbstiiiduklioD 
ilt nur auf. weuii dio Stili'ke des Gläicbetroiues geändert wird (vergl. 
,30). 

t Fliclal dsgegetu ein WeohafI ström durah eine Dralitjipule , so iat 
it «'Bektive SpannuDg erbebÜL'b griifäer, als sie nacb der Gleiühang (9) 
•in sollte, besonders wenn die Spale auf einem in sieb gescblosnenen 
Innnkern gi^wickalt ist. 

Der Widerstand, den der Glcichsti'om in der Spule überwindet. 
itd kurat als Obmselicr Widerstand bezeichnet. Der Wechsel- 
■Bmwidi-rsUnd einer Spule, deren sÜmtUcbe Windungen im gleichen 
Jin« gewickelt sein sollen, igt erbeblich grüfser als der ÜhmKuhe 
fidwstnnd der Spule, und awar um so mehr, je gröraere magnetisch« 
ßnneabilitiit der Raum im luaern und auCsurbulb der Spule besitzt, 
ad je mebr Windungen die Spule hat. 

1, Zwischen den folkiemmen KK (Fig. 220) ist eine Wechsel- 
►»nnung vim 100 VoU vurhandeii. In dem Scblierauugskroise schalteu 
ir einen Klektromn^^neten aus EisenblRchsaheibfu und eine Gruppo 
»n Tier parallel geschalteten 

ampen (100 VoU. 16 N.K.) ^'S- ^■^■ 

nter^Inander. Die Wicku- 
!ag des Magneten besteht 
t> etwa 400 Windungen 
apferdraht und hat den 
'ideratnnd 0,5 H. .lede der 
er Lumpen würde bei nor- 

Aler LicbtstJlrka den Strom 0,5 Amp. yerhrancben, so dols der noch 
tw Gleichung' fÖ) berechnete Spanuungsverluat in der Wickelung 
:b Magneten nur 4.0,5.0,5 ■= 1 Volt sein möTste, so data nlao für 
na Betrieb der Lampen eine Spannung tou !>i) Volt übrig bleibt. Di« 
IkBpen brennen aber mit weit geringerer Spannung, da die Kohlea- 
den kaum rotglühend werden. Die Lampen erlöschen fast Totlitändtg, 
bjui wir den magnetischen Kreis des Magneten durch einen auf di» 
>lo gclrgtcn Anker aus EiiäenblechBi;heiben scblielsen. Ein in die 
ftitung eingeschaltetes Ampei-emeter würde anzeigen, dnls die Strom- 
K-rke fast auf Nnll gesunken ist, während douh der sngenauute Otun- 
he Wi der stund, nicht gpiiiidert ist. und auch die Wechsel spaonniig 
rischvn den Klemmen KK ihren Wert behalten hat. Der Grund für 
'» Sinken der Stromstarke liegt vielmehr in der Splbatiudnktiou, die 
ff m Wechselstrom iu der Spule auftritt und zusammen mitdemOhm- 
Qen Wideretande den eigentlichen Wechselstromwiderstund oder 
B ImpedanK ausmacht. Die Selbstinduktion iu den GlühfädeD 
* Lampen iat sehr gering. 80 data eis gegenüber derjenigen lier 
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Ürahtepule unlierOcküvbttgt bluibeu kanii. Die Selbstiodaki 

tion trägt alsü zur Vermehrung des Wechselitromvidi 

ätAndea bei. 

2. Bei a (Fig. 221) Ter/.weigt rieh (ier Wecbselstrora, der 

Teil flietst durch die Gruppe L parallel gwBohalteler Lampen nnd 

durcb diu Spul« 3—1 
der andere Teil 
durch die Spulo 



Fig. 221. 



H ^ H ^^ 




rahme]] gewickelt. Die Selbe tiuduktion der Spuleu I — 1' und 3- 
ist sehr gering gegenüber derjenigen der Spule M. 

Der eine Zweig widerstand L — 2 — 2' hnt OhmscbRn WÜ 
stand, jedoch aelir geringe SelbBtinduktion , der andern Zweifiwi^ 
stund M — 1 — l' hat Meinen Obmsoben Widerstand und 
Selbstinduktion. Der Ohmsche Wideratnnd des einen Zwoigu' 
die Selbstinduktion des anderen luBsen eich leicht eo wählvn, datu 1 
Zweigströme gleiche efl'ektive Stärbe haben. 

Bringt mati eine Magnetniidel in das Innere des Spul^ukrtuiMi 
gelangt dieselbe in athoeJle Rotation. Im Innern der Spulen eawti 
ein magnetisches Dreh fei d. Aulser einer Erhöhung 
WideretanileB bringt die Selbstinduktion auch eine Pki 
diff'ereuz zwischen der Spannang und dar StromStl 
hervor. Während der Strom i^ in i — 2 — 2* nahezu in ^M 
Phase mit der Spannung ^ zwischen den Klemmen KU itt, d. b- ' 
gleicher Zeit aeiu Maximum erreicht wie die Spannung und zu 
Zeit mit derselben die Richtung wechselt, ist der Strom t| infolg 
SelbstittduktioQ „aulser Tritt" mit der Spannung e, A. h. dia 
stSrke »i erreicht ibren höchsten Wert später als die Spann 
Fig. 223 stellt den Fall dar, in welchem die PhasendiUereuE int 
den Strömen j, und (j eine Viertelperiode (= 90" oder ä/2) 
ig und e sind in gleicher Phase, 

Bei dem in l'ig. S2I darguHteUteu TerBUcbc ist, die l'tiaMniUBl 
von einer Viertelperiode nur aiinäliemd erreiohi.. weil weder die eio« 8» 
teitung nur Ohmsclien Widei-stand , noch die andere auxeclilieblicli Se 
iodulitiou hat, A>ier aucii bei einer PluwendÜTerenx der Stifiin« i, n 



Die Sdbstinduktton im Wechsel »I.rnmkMiae. 
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Fig. S23. 






Dl weiiigrr h1» 90* oder eii^er Tierttflperiodt» komiul im liiueru der B|)ule 

H Inagneliaübes Di'elifeld zustBUde. 

B>?^Queii wir mit dem Zeitpunkt ü. wo t'( leiu MiLMiiiuni Init, i', := n 
li in di«3<oii Äugeubliclie i»t 1 — l' Htromlos, imd 2 — 2' er^^vigt via ujsg- 
BCisobes Feld, welühee seine gi'öfste Stärke littt und desnen Kraftlinieu (vergl. 
9i) xa ä-iii Windiingaebenoa der Spule 2 — 2' nenktechi. ntelien. Im ÄDgeti' 
iüt a ist T, := ü, utid i, 
Bt )«ic;«a liäcbuteu Wert, so 
nis dus Feld lier Bpule ^'"P"^ 

— 1' aeioe mwiiiuale Stärke ' ^-^-^ '■> 
^t Die Ki-Eftlinitn liegen ^' yj, '■ \ \ 
L diesem Ängfindljeke «euk. ' Z '; / V. 

«ht mden Windungtiebenen i V 

pn l — l'. In der Zeit /iT 

— a, d.h. wftbrHnd einer 
Scitelperiode , hat eich die 
(«fatiiDg des Feldes allmäh- '''i 
9b lim 90" geändert. Liegen 
j« Knrveo, welche deu zeil,- 
»beu Verlauf der Btröme 

bntelieii, imtncfatilb der bomontalen Achse, «o nimmt die Strorarichtuuiii; 
kd damit auch die^ Feldriuhtung in deu 8pu1eu. die entgegtmgei'etEti; 
lehluiiK an- Während jeiier Periode macht die Feldriphluag eine volle 
WJdTvhnng. Eine kleine im Mittelpunkte Biafgertellt« Magnetnadel hat da* 
frMreben. ihre mnguetische Aohse iu die Bii^htuag der EraftUoieti «in- 
lÄteülen; da die letxiere aber mit JtoaBtsnter üesuh windigkeit wähi'end jednr 
bodoil« sicli um 360° ündert, ao wird die Magnetnadel ja ttynchrone Dre- 
Btftg mit dem Felde versetzt, d. h- ns ma.oht in derselben Zeit wie das 
eine volle Umdrehung. 



Die Belbetindul:tioD im WechBeUtromkreise (Fort- 
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magnetiaciieu Felilea ändert 
Fig. 325. 



§62. 

lg). Wir hetrftuhten jetst eine Spule, durch wekh- ein Wechsel «trom 
nift. Die Stärke des von der Spule erzeugten 
all mit der Zeit, wie di« Strom- 
lUke (Üteichutig 22), wird alio 
t^nfaUn durch eine ^iiinskurve 
.a^etiielli. In Fig. 2£3 stelle >' 
» Eltomkurve, N die Kurve 
■M-, deceu Ordinalen die äugen- 
tckliehi! Feldstlirke angeben. 

AiKlert sieb aber die Feld- 
Lvhe im lunern der Spule, so 
!^A in der letzteren eine E. M.K. 
^tuleri. Dabei gehl die Ände- 
Ekg d«r Feldstärke in der Spule 
' ^«raelben Weise vor sich wie 
k. d«r in Fig. 313 betrachteten 
Verenden Spule. AU Anfangs- 
ttlluDg der letzteren haben wir 
*JeDiy6 lietrachtet, bei weloher 
fc Windungen das Maximum 
^ Krafttiuien umcchlieleen ; 

fl$t AnfBngsstelluijg würde a!so i. B. dem Punkte a. Flg. 238, cnUpmchea. 
H&die Oröfse der in der Spule iniluxierten E. U. K. kommt die (>«• 
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BOhwindigkeit in Betracht, mit welcher ilch der magaetiiche KrkftliiuBt- 
flnfi in der Spule ändert. Diese Änderung der Felditttrke Ut aber (Tergl 
Pig, 914} darcb den Abfall deV Kurve -V gegeben, walcher in den Punkten i 
und c t,m gröMen iat. In den Zeitpunkten also, wo dar Krafl- 
linienflufB in der Spale «eine Sichtung wechselt, der Wechi«!- 
Strom also gleich Null iet, hat die E.M.K. der fielbatinduktiiin 
ihren gröl'iteu Wert JsV Steigt der Weclisetetroiu an vom Punkte D 
(Fig. SS3) während der Viertel periude bii a, eo wirkt die E.M.E. der Belbet- 
Induktion während derielben Zeit nach $ 30 dem Strome entgegen, wai da- 
durch »um Auedruck kommt, dafa die Kurve för die B.M.K, dar Seibit- 
iuduktioii während dieser Zeit unterhalb der horizontalen Achse liegt. Im 
Zeitpunkte a liegt ein Element aß der Kurve N dar horizontalen Achse 
parallel, der Kraftlinien Hufs in der Sgiule ändert sich nicht in diesem Augen- 
blick, und die E.M.K. der Selbst induktiou iat also gleich UM. Nimmt daiD 
der Wechnelatrom und ilamit der Kraftlinien 9 ufs an Stärke ab, so wirkt dit 
E.M.K. der Selbntinduktion in der gleichen Bichtuug wie der Wechaelatrom. 
I«t n die Frequenz des WeohaeUtronieB in der Spule, -V der dem Mui- 
mum der Wecliae Ist rom stärke in der Spole eutspreohendo magnetische Kwfi- 
UnientlurB, und ist « die Zahl der Windunfjen der Spule, ao iat das MaziiDiUD 
der E.M.K. der Selbstinduktion entspieehend der Gleichung (47b> 

(54) E, — ajrnrA'.lO-s Tult. 

^,' hängt dabei in hohem Ornde von der Permeabilität dea die Win- 
dungen der Spule umgebenden Raumes ab, und die Belbstindaktioa iat dih« 
in Spulen mit Eiaenkem (Drosselspulen) besonders grols. Sie tritt aneh anCin 
einer geradlinig gezogenen Leitung, besonders wenn diese in einem Eisenrobt 
liegen würde. 

Aus der Figur iii ergibt sich, dafs die E.M.K. der Selbatindok- 
tion um eine Viertelperiode später das Haximnm erreicht ili 
der Wechselstrom; während dieser bereits in a aelnen Höchstwert erfaalMi 
hat, nimmt die E.M.K. der Selbstinduktion erst in b ihren gröftten Wert 
an- Die Strecke ab entspricht aber der Dauer einer Viertelperiode. Da 
Wechselstrom und die E.M.K. der Selbstinduktion haben also eine Phaitn- 
differenz von n/2 {90'). 

Stellt demnach der um den Punkt (Fig. 2S4) mit konstanter Winkel- 
geschwindigkeit in der Richtung des Pfeiles sich drehende Radiua OÄ dis 
maximale Stromstärke dar, ao gibt AC die in einem Angenbliok vot- 
handene Stromstärke i := J" sin a. Der Radius OB, welcher das MaziouuD 
dar E.M.K. der Selbstinduktion darstellt, bildet mit OA nach dan votigss 
Betrachtungen einen Winkel n/a =^ 90°. Bei der angenommenen Dirt- 
ricMung des Radius OA wächst die Stromstärke an. Dia E-H.K. der Seilst 
Induktion wirkt dem Anwachsen des Stromes entgegen. Dann ist BD äa 
augenblickliche Wert Ci der K. M.E. der Selbstinduktion, welcher zur Btrom- 
Btärke AC := t gehört. Rotieren die beiden Radien OA und OB in 
Winkelabstand von 90° mit konstanter Gescb windigkeit und R ITindrehaiigM 
in der Sekunde (n ^ Frequenz) um 0, so stellen die von A und B auf dia 
boiizontale Achse gefilllteu Lote für Jede Lage bezw. die au genblick lioba 
Stärke des Wechselstromes und die zugehörige äugen blick hebe E.H.K. dar 
Selbstinduktion dftr. 

Fliefst also ein Wechselstrom durch einen Leiter mit Selbstinduktion, 
z. B. eine Drahtspule, so mufs die Spannung zwischen den Klemmen desselbtt 
erstens den Wechselstrom durch den nach der Gleichung (7) bereohnstsn 
Widerstand w der Spule treiben. Da der Widerstand to der Spole konstant 
ist, so ändert sich dieser Teil der Spannung wie die Stromstärke entspreclumd 
der Gleichung (9). In Fig. 225 stelle der Radius OB das :Uaiiiiinm J iv 



Du ÜtunBob« OenU für WecEiii«lstroiiikcFiie. 1^9 

.IrVc 'In Wecliwlstrumei il«r. OC «d ./. w, alio iJi« Bponnung, wülcha ilua 
Inxlmuni il« f4tiomn> iincJi il#iu OUnnohBii Q*iiRtze diitdi ^eo Wideratnail 
(Rdbt. 

OD rtdlt fem»! da» Miiximum a« RM.K. der SulbMiniiaktlon il*r 
pal« dar. Di* Low CO', BS' nnd DD' wnrt snunmmengetifirit's Aiigen- 

Fig. -jai. 

A 





4 ^^ 



,*irute lies SpaiiDuugHveriiiBl.ea diicch <len Ohmacheo WlilijrstAnd , tUtr 
rko unil der E.M.K. der Selbttinilnlititni. DtB ßpnaoung iwUalien 
toll KIcmmtMi der Spule muTs aber zweiMna ein« Kciiuponeiite lialieu, welebc 
IIa 8«!lbrtindoklJon überwindet. Deuitincli iM das Msxiujuin der Sp&tinung 
[wiKohcn den Kleninieri ilpr Spule durch d[e Bireoke OA ilnrgwisllt, deren 
KoDiprinfnten OC und OB" *ind. OB" reioht üur Überwindung der ßelbul- 
idnktion miB. A A' ist dwr HUgenhllckliche W*rt der Spannung awiptbeu 
.D Klftrameii der Spiilf. Botiercn itio Btreokon OD. OB und OA io fe%tm 
'trbinduug zueinsiidi-r um den Punkt ". ao stellen die van dem Piiukle 
B, D eefliilteD Lote (iir j*de rhn^u hexw. den uugenbl Ick lieben Werl d«r 
titinijBdifrereuK xwisi'lipn den Ktemmei] il«r Spule, die ätramirljirhe i und 
ätlbiitinrjiiklion c« in dewelben dar. Bei dieier Rotnlion kommt OA 
T in eine iiir lioriKOiitalen Äcliae vertikale Litfce n\t OB be»w, OC, 
dln äpftQnaiig Ewiachen den Klemmen der äpulg «rrolobl in- 
der Selbatinduktion ibr^n maxiiiialen Wert ctivr nl» die 
'omstSTke. Lül^t man die Strecken OD, OC unil (lA tit IVtur Voi^ 
dndoBg rotiereu, und I.ra<:t man fär jeden l^picpuokl d«r borixontnieu Aobvo 
tto mMammengi^ hörigen Werte der Spannungidltferenz , üe* Spannung;»- 
mbniuebis infolge des Obmeuhen Wideret«udes, iowle der Belbatindakllftn 
Mf, to «rgehen niüli die Knrven /■', J.ui und Et (Flg. tSH)- 

Wtthrend die SpHnnungBilifferenn iwiauhen den Klammen der Spule be- 
te Dach t, Sekuudeti da:« SlHiimum errulclit tiat, erlangt infolge dor Selbat- 
ticin die StromitiLrkc später und xwnr ernt nseb t, Seknndnn ibrea 
iGIipIcu Wert. 

AuR d«r Fig. ISA ergibt aieti femer 

/;• = IJ.u')' + El. 

dis Pbuentlitreretiii der Spanmuig gej^n die Stroai>lArk« i»t dnrob den 
fp geffcben, indem 

!■:» 

tana w ■= -■, 

Fll«bt ein Wechsel»trou durcli einen Widvnttind ohne Setbutlnduktion, 
äanib dne bifllnr ^«wickelte DrahtipulR (d*T Knlilenfndtn aintir Olflli- 
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Da« Ohiufehe Oetotz fSr VeehKtitromkmte. 



Juape IkI pr&kll«cli Kenommon ohiie t>elt>iCtiidiil!tiiin), to in Ht f-lcioli 

und (D = 0; d. li- dar Strom iit in gleit.'^er Vhmtn (.in Bchrilt*) tsit 
8|»tDDuiig, uud djv Strecken OA uiid UC iii Fig. ^'27 fnU»» snuMDiMn- 
dieaetu Falie haben die SpitniiuiigtdiQ'ervaiK Ewiiiuh«n don KU mnii 

Pfe- 829. 




WiderstÄUdeB und die SUomst&rke lu el^ober Zeit ihre bttob»t«D Wi 
und die Strometärke geht vod der einen Bjuhtung in die andei« öImt in i 
Beiben Augenblicke, wo die Bpannungidifferenx ihre Hicbtung wenbwll. 

§ 6S. Dae Ohmsobe G-esets für WeohBeletTomkttd 

Nftolj der Gleicbung (54) haben u-ir lät da« Maximum der Selbiliudulitiyi' 
der vorhin betrachteten Spule 

(57) i.'. — 2nnsNlQ-»Volt. 

Du JV' eelbxt proportional der maximuleu Starke dns Wccbnelgim 
und der Windungazalil der Spule tet, so ii<t die Setbsttuituki.laii dl 
Quadrate der Wind ongEzalil der Spul« proportional. S iit 
feroer von der Permeabilität des Mediums ab, daa die Wiudungttn iIkBp 
umgibt. 

;Nebitiei] wir Hn. dar« die Pej'nieatöUliLt koDst&iji ixt, «ra» AMC 
□ommen nur i^r die Luft {/i = l) gilt und annähernd fdr £iMin , dw ' 
vou seiner magnetiBchen Sättigung eutferut ist, »o dürfen vir alM 

N= y.J.: 

setzen, wobei y als Konstante betrachtet wird. Betitt mnJi dieun Av*tn 
«in in (ST), so ergibt 9ii;li für die masimate E.M.Ü. der Selbxtinduktian 

(iS) -£', = 3™»r*y ./.lö-«Voit. 

Für höbe magnetische Induktion im Üiiwn b&ngt y »clbst voo da I 
duktion ab (vergL TabeUe 8. 41). 

^''y bezeitbnen wir als den Selbstinduktionskaeffitientei I> 
Spule, der beim Eisen ebenfalls von der msguetischen Induktion sbb&tifl 

Der KoeffiEieiit L der Seltnlinduktion wiid iu , Henry* gtatutttvu 
Benutzung dieser Einheit ergibt dch 
(59) Ei= an nLJ.10-a Volt. 

ITiihrt man diesen Wert in die Gleicbtmg {äi) ein, lo erbolteo iir 

£• = J*[«:» + (Snn£)T 

oder 

(SO) J — 1 

>'••+ (a»nX)' 




SneF^ des WechReistrone«. 
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fjyiv Gleichung (flO) dtellt den m&tliaiaatinolien Ausdruck des OtimBulian 
htso* füv WflcbseUtromkreide dar. 

[Der Wcsuhe*<lBti'om widerstand oder die Impednuz ergibt »iah 
237} >U Hypotemife eiaeit recht winkligen Drsiecka, deaaeu Kathetva 
f. am Ohmschi! Widemiaud den Si^Liiefsuugtikreis«« und ijer indalccivs 
rittautud 2nnL ileeuelbeQ niiid. 

}a die eflektiveu W«rt« der gpannung und der Strouiitärka nach der 

liung (52) aus dem maximalen Werla duroli die Multiplikation mit .r;= 

werden, ao gilt die Gleichung (60) auuh obu« weiteres (äi die etfek.- 
t "Werte : 

_„ , . „ .^ , Effektive Spatinuag 

Effektive Sti-omatirko = -r-- — - — ; 1-— 2_^, 

Wecnselatromwiderelaud 

fTär dte PhaBeadiCTerenx ip xwisohen der Spannung und der Stromitärke 
llten wir 

fang gi = 



g 64. Energie des WeahselstromeB. WAttmeter. Flietst 
eobsektroia , dessen effektive Stärke * Amp6re ist, duroL eiuen 
, uud ist e die effektive Spaunuag- zwischen den Klemmen des 
leren, so iat die im Leiter verbrauchte elektrische Energie 

J, = e . t cos y Watt, 

Qn cp die PbaBeaverBchiebnng zwischen der SpaoDuug und dem 
e ist, 
ei induktionsfreien Widerständen ei'halten wir einfach 

A = ei Watt, 
ei diesen qj = und cos 9 ^^ 1 ist. 
Flg. 228a stellt die Kurve des En e ig i« Verbrauches in Watt dur für den 
, ds& die Spann ungadiffereni und der Strom in gleiuber Phase «iuii. 
RaJien IC und J, ilie liezw. äue MHxünBm dur Spann uugsdiferenz und 
Eti-omstärke vorstellen, fnllen zuaanimen. 
Energie- (Wsl.t,-) Kurve liegt ganz ober- 
Vto der horizontaleii Äehse, und ihre Ordi- 
LCen sind in jadeni Augenbiioke gleich dem 
'Odukte der entspreolienden Ordinalen der 
>r>ota ' und SpannungEkiu've. Die von der 
*k.ttkurve und der horizontalen Acliae 
\>h 36Ü° eingescbloaseue B'lac.lie ttellt die 
kergie dea Weoh ad Stromes pro Periode dur. 
I Fig. 288 b gibt die Hnorgiekui-ve für eine 
ikatendifferejiz von 30° zwiauben der Spau- 

)iXig und dorn Strome. Hierbei liegt bereit« ein Teil der Energiekurve 

t^«rbKtb der lii>rizoniaIen Aubae, die von dieeem Teile begrtntte l''llLahe 

als negative Leistung zu tecbneu uuil von der oberhalb der Achse dar- 

ten in Abzu^ zu bringen. Die negative Leistung waiihit uuuh mclir, 

«Bn die Phasen ditferenz auf 00° (Fig. SS8c) ansteigt. Ilei U0° Fbaaendilfw 

(Fig. SSSd) sind die von der Wattkurve oberhalb und uQterbnlh der 

dite tiegrenzten Flächen gleich, d. h. der Gesamtbeti'ag der Iieintuu); IM 

i Obendnsticainung uiit der Oleiahung (63) f^ieiob Null. 



Fig. iST. 




Olimacber WiiUrslJuiil 



i 



172 



WattmGt«r oder LeiitnngimeMer. 



Der Eser^ererbraTioh bei Gleich- und bei Wechsel Btrom kann n 
dem Wattmeter oder LeistungBineaaer ermittelt werden. 

Fliefat ein GleichBtrom dnrch einen Widerstand, so würde ricli i 
derMesBnng der StromBtftrke und der Spannang zwischen den Klemmi 

Fig. S2Sa. 




Pig. 328 b. 





\ zj^ 


y-" '"^ 


\\/ 


w 






Vi 


a)V^ \ 


alo WO 



Fig. 228 c. 




dea Widerstandea nach der Gleichung (64) direkt der Energie!« 
brauch im Widerstände ergeben. Bei Wechaelatrom dagegen i 
halten wir durch das Produkt ans Stromstärke X Spannung nnr i 
scheinbaren Energieverbrauch, wenn der Widerstand Selb 




Wsttmeler «de* LelmnngtineMt-r. 
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rtiktion hat. Fftr iivJuIitiTe Widerstände goiiOgt »lao nicht die 
Htung drr Stroinntirk« und der Spnnnnng. soodera "^a nmls zugleich 
l'huseuTvrtichioliung zwiBcheo beiden berücksichtigt worden. 




Dfts Wattmelcr gibc direkt die in Inilukl.loDa freien uiiil induktivnn Wiiivr- 
lüden verbrauclitB elekti'inohe Energie an und int folgumiarmiifsKii oiDgo- 
ijiut. An Stelle iler eiii«n ^iuilung acs dickem Kiii^ferdrahi Ua Elektro- 
4iunoinelcr(t'ig. 218) ist eiue Spule mit groCsem Widemtaud au» zalili'eiahen 

Fig. 326. Fig. ESO. 





WindiiDj^en gnieuL ta 

J^ig- SQfl iol. <iltB TOD 

_ SiemeniundHnlike, 

A.-O. Bvrliii, für Met- 
tun gen im Laborato- 
rium iiii|(*fei'tigte Wfttt- 
meter dargesuslit. Zur 
Erweiterung den Maf»- 
berelobe« lind 7Wei friile 
S(]ulpi) IHt.rouHpulaoJ 
vorbanden. Rechtwink- 
iig £a dieneu liJLnjjt kv 
einem Kokonfaden tljit 
bewp)^liulie Sfiule (Span* 
nnngitpulc). 
Soll die im Widei-at Hilde r (Fig. 230) verbrauclilp Eiivr;;ii- ^ruieii»i<n 
rdea , BO ist mit den Kiemmea von r die bewegllehe SpiLnuungHipalc S 
hundcn, ■veutuell unlei- ZwiecbenscbaltiiDg eiuei WiderMande« r,. ]>ie 
omipule g iit dagegen tnit >!etn "Wideretaude r in BeiLa ga>ohalt«t. Ja 
hr SpdDiiQiij; In r verbrnucbt wird, öeito grflfter i«t d«T Btrom in SS. 
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VcetiMMnnuDMaliiMiii. 



IKe beve^iehe Spule stiebt *icl) uni«r iea Biitflii»e ■]•: 
Elektnid7ii*siometer, *o zii i>t«ll*B, liaü di« 'Windung^':, 
der Iteweglicben Bpnle einancier p«ntll«l tUtMn. DdkIi die lor 
die Iwwegücbe Spulf^ wieder iii t'uav xat fMlra tmkrvchte Lac« 
Der Winkel, uro welchen dir gpirmlt*d«r anfetjiMttit wird, bt due 
BnergieTerbmicIie propurliookL Eine Korrektion <ler Abletung bt in i 
meialen Fallen deehslb erfi>r<!erlIoh , veil weg«n der äclbMindakCtOD 
SpanniuigBBpul« <l«r Strom in dmelben oiclit mit der Spnaaoag 
den Klemnieo des Widenlandes r In gleicher l'hnie isu Dm diWS 
difTereoK tnöglicbst klein zu tnncbeD. wird der Spimniitigwpula 
^i(^er in<liiktionafr«>ei' WideratBod Ti^rgetchaJcel. 

Bei der Bchaicung Fig. £3u in femer zu beachten, dAlk taütr 
Strome in r nucb der Strom der Spsiuiuogsapule durch die Strornfpiile | 
und daher die Ablenknos cm ein Oeringei zn groü Bii«lällt. 

Bei anderen Wnttmeteru wird die SpHnDDngnipute Testgelegt, 
die StroRispule in derselben Weiae wie beim Klektroil^iiinomewr (l'lr. ^ 
beweglich ist. 



AohteB Kapitel. 
Die Wechsnl^ronunaschinen. 

§ 65. Allgemeines und Einteilung dor Wechoelstro»! 
mascbinen. Wir haben bereits in § 59 (vergl. Fig. 213) pinn «■] 
f&che Wechselstrom niBsch ine keBproob«n. Einer Tollen tlnidriibs 
der Spule entspricht dnbei eioe Periode des Wechaelrtroiuefl, 

Wir betrachten zunächst einige nndere einfache Wech**!) 
maachinen. Fig. 231 stellt einen Ringanker mit ssei bintemDil 
Fig. aai. Pig. 182. 




.V. 



geschalteten gleichen Spalen dnr, deren Mitten sich diametral 
Aber liegen. Der Anker rotiert zwtsiihen zwei festatebeoden 
Jede S|iule bedeckt ungefähr ein Viertel lies Ringnrofnnges. Ad 
Welle des Ringes sind nebeueinander zwei isitlierte Motallrtsg* 
festigt, auf ilenen die Bdretea schleifen. Die in den Spulen indoä 
E, M. E. ist am gröfsten, wenn die Spuleomitte und Polmittt 
sanimenfallen, in diesem Augenblicke schneiden alle Drlh*e nl 



lünteilntts der WechielnrommnieltiTien. 
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l&enseite des Ankers Erafllinien. Geht die Spulenniitte durch di« 
intrale Zone, au ist die £, M. K. gleich Kall. Jeder gnnxeri Um- 
ithang des Ringes entspricht eine Periode der E.M. K. 

In Fig. 232 haben wir einen feEtstehenden Ring mit denselben 
^len wie in Fig. 231. Im Innern des Kinges rotiert ein zweipoliger 
kktrumagnet, dessen Erregerspule Gleichstrom durch zwei anf der 
Teile befestigte Schleirriiige mit Bürsten «rhölt. 

In Jen betraoliletcn Fällen haben wir äei Ein&chheit wef^en einen 
Ine mir nnr zwei Spulen und einem zweipoligen Mtigneten gewählt. Bei 
ra in dei' PraiiB »UBpefiibrteu WetliBeUtroinmaMbinen aohnltet man eine 
tAhere Auzalil Druhtepulen entweder Lintereinander oder parHilel. Um 
ibeniem eine grüf^ete AdkaIiI Perioden pro Bekande zu erhalten, bat das 
lagnetgestell mebrere Polpaare. Diese Anordnunsen sollen später besprochen 
•rien. 

Während bei OteicbstroindyiiAiiiOB die induzierten Bpulen mit dem 
aier inBewegung Bind und der induzierende Teil — der Peidmagnet — 

Eelit, ist es bei WechBelatromdynanios gleieligiiUig, ob der induzierte 
der induzierende Teil die Bewegung aualührt; wir werden aogleich 
I, dafj beiiie Teile sogar festBleiien könaen , wftbrend nur der Wider* 
BDil des msguetiechen Kreises dei' Dynamo dcirch einen rotierenden Eioeu- 
Irper »eränden wird, 

in diesem Falle stehen die Eisenltörper E (Fig. 233) fest; an 
meinen Schenkel deraelbeii liegt die induzierende Spule m, durch 
tAAa ein konstanter Pl„ 233 

tricliütrom flieCst , auf 
m anderen Schenkel 
sfindet sich die indu- 
«rte Spule S. in welcher 
IT Wechselstrom her- 
Irgebracht wird. Zwj- 
ll«n den vier Polen 
rr Magnete dreht sich 
B Körper ee aus wei- 
«m Eisen. Der Kraftflulä zwischen den beiden'Polen jedes der beiden 
Bgnete ist am grölsten, wenn der Eisenkörper die in Fig. 233 dar- 
stellte Lage hat. 

Im Inuorn der Spulen SS ändern dnbei die KrnftlinJen 
«ht ihre Richtung, sondern wegen der venlnderlichen Permeabi- 
Bt des Raumes zwischen Polen schwankt deFKraftltniendufs zwischen 
sem Minimum und Masimum suf und nb, wie die Ordinalen der 
g. 234. Bei den fär den praktischen Getriefa aasgeftihrten Dynamos 
^ die Aoordoung meist derartig , dats die Feldstürke zwischen Null 
id einem Höcbttbetrage schwankt. Dynamos, wolehe uuf diesem 
iniipe beruhen, sind solche der Gleiolipoltype, Indnktortype 
«r Indnktionstypo. 

Üitgcgen ändert sieh der Kraftlinieufluh in den indnstierten Spulen 
ig. 231 und 232) von einem positiven M&ximnm durch den Werl 
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til*ioIipoltj>pe, Wachwlpoltjpe. 



Null zu einem uegativeD Maximam nnd wieder durch Nnll sn eififln 
positiTen Maximum u. b. f., weil die KraftliDieo die indusierten Spoks 
bald in der einen, bald, nach einer Urebung des Ankere ttm 180*, in der 
entgegengesetaten Richtung duroheatzen. Bei d«n Maschinen dieser 
Fig. 334. Fig. S35. 





Art ändert eich also der magnetiache Kraftlinien öufa in den Anke> 
spulen zwischen einem jtoBitiren Maximum und einem negatiTen Uui- 
uiuiu und wird also durch die Ordinateo der Kurve (Fig. 235) äxt- 
gestellt. Wechaelstromdyaamos nach diesem Prinsipe sind eolcbe 
der Wechselpoltf pe. 

Bei den WecbselstrotndyDanios kann der mehrpolige Feldmognat 
CDtweder innerhalb oder aulserhalb des Ankers aDgebracht Bein. Wir 
unteracheiden daher zwischen Inneapol- und AuIeenpolmascbiDen. 
In beiden FftUen kann entweder der Anker oder das Magsetgvttdl 
rotieren. 

§ 86. Ankerwiokelungen für WeohaelBtromdTnanu». Dia 

Anker Wickelungen zeigen eine grolBe Mannigfaltigkeit. Wir woUa 
aaB den versobiedenen Ausführungen nur einige herausgreifen. 

I. In Fig. 236 iet um einen BiOKanker herniii ein Kranz von Polen mg^ 
ordnet, and zwar wechgelD Nord- und Büdpole miteinander ab. Die Pole Mitm 
fe«t, nnd der King rotiert. Auf dem letzteren sind ao viel Bpolen angebrüllt, 



Fig. 236. 



als Pole voi-^anden Mod, und der Ib- 
itttnd zwischen den Mitten Kweier ud- 
'einander fülgendsr 8pnleu ist glaei 
dem AbStande der Hittaa zweier ut 
einandsr folgende)- Pole. Der fit- 
fachbeit wegen iet jede der Spulen ait 
drei Windungen gezeichnet nnd itb 
Ankeripuleu sind in Berie iwinhto 
zwei auf der Welle des Anken <«- 
einander iiolierten KoUektorringaa fi~ 
schaltet. 

Die wirksamen Teile der WiokF 
lung liegen an der AuOenieita d* 
Ankere. Fallen Spnlenmltten und M 
mitten zusammen, ao Ut die in d* 
Spulen induzierte E.M.K. am gröfsten. Liegt die Bpule in der Mitte iwiKlfl 
zwei Polen, bo ist der magnetiBclie Kraftflurs iu ilir am grOAtan, lu' 
die induzierte KM.K. ist Null und wechselt ihre Bichtung. Hat die Sink 
sich um den Ahetand zweier Pole weiter gedreht, so hat die induzierte iM-t- 
wieder denselben Betrag. 




Ankerwlokelangen ier Wechselatrorndynamos. 
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p dis Zalil der Polpfmre, also ip lUe AnzabI der Polfii Um) maollt 

W in der Minute a Umdreliungeii. !o iit die 



Ziihl der Perioden pro Seknade ^='-i — 




Zaiil der Weabiel pro Sekunde 
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g. 838 stellt eine Wechselpoltype mit Biagankei-wiokelung und fast- 
benden Aurieopoteii dnr. 

Um deo RJDgatLker besser auaztinuliien , koante hibh zwisuheii d«n In 
g. 236 eingeieiclineTen Spulen eine zweite Serie vod ebenso beneli streuen 
iOt<!D anbrin^'an, so äii,C» jede 8pa1e der einen iS^rie immer in der Mitte 
d««lien zwei benswJ) harten Spulen der nnderen Seiie liegt. Dinae zweit* 
•Dl« von Spillen iat ehenfnllE zwlsr.lien zwoi auf di-r Wolle befi-Htigien Kollektor- 
igen eingeacbititet. Von der Ma.icbine Jansen stell dann zwei WeulmeUtröni« 
iklier WetiiBel/ahl entnehmen, uiiii zwischen den Solle Utorriogi'n jede« 
Aras ist dieselbe Wecbsalspanuung vorhanden. Während die eine Weoheel- 
acnuug aber ihren hftohBten Wert hat, ist die nndere gleich Null, sind 
■tuciien den Bnralen jeden Paaiea awei iDduktionsIrpie WidarBlsnd- eiug»- 
Iftltet, «o würden die Strinie in diesen Wiiierstandeii eine Phftneiidiffo- 
M »on 90" (eine VieHelperiode) lialien, Zwei Bolelie StrÜnia sind bereit» 
Uier (vergl- S 'S!) betrarhiet- 

3. In h'ij!. 237 ist nclieraatiBch eine WecbBelBtronmlaBchine mit feBtetelien- 
ED Uinganker dargestellt. Innerhall) des Bingankers dreht sich ein Krans 
n Magnetpolen, iibwei'h- pi. «a- 

aid Nord- und Süd|pole, 
■rKing besitzt nn seiner 
aen«eiteAnBätze. Sl.ehi^n 
I Pole diöEieii Ansätien 
genütier, bo ist der 
Lgnetiauhe Krufiflurä in 
a Spulen ain grOfnifn 
S ii<! in ihnen in'Ju- 
Me E. M,K. im gieioli 

ix. 

I Auch hier sind alle 
LoKierlen Spulen itwi- 
i«n zwei festen Pol- 
knmeii in Serie ee- 
(«Itet. 

Der Feld III agiiet (Fig. 
]) onthult nuhC Pol- 
'1l«n : der magnetische 
fcftlimenflurii »erteilt 
k in vi^r gleichnamige 
iBAckcn. DibiM greifen 
. nBgi«':hnHnii<:Bii Fole klaiienarti^ ineinander ein (tTig, S3S und 3311). Znr 
t^nne des Jlagneten ist nur eine Spule vorlianden, deren Aeltae mit der 
lle Kuiinminen fällt, und deren Enden nn zwei nuf der Welle h^featigla 
lUfriage s ~ " (fig. 338) gelegt find, die zur Zu- und Ableitung de^ Er- 
tefMirntneB dienen. 

' Fig. 93T Ktellt also eine Wecb sei pol type jmlt Hiogtinkpr niid niit rotic> 
(9«n Inncnpoten dar. 
Malinr. ElakiiDlecInilk. ^ 
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Wecbtrittramdynnino mit Tromiii«Uiiker. 



3. b'ig. 340 ist dai Sfihemn ein«t' WecbiBlstroindyDSin 

TrommelwickelniiK and Aur*eDpu1«ti. Auf der Oberäleba am 

Uelzen die Ankerlait«r in Nuten, fiäratlifb» wirk«auien Dr^hi« üai 

Verb Eu<tuD gen auf der vorderen und der hinteren SUmflSeli« k 

. Pig. WB. 

Fig. »9. 





geicliaJtet. Die Wickelaug des Anken ist, in tdiiu Ebene anigebnf 

Fig. 241 dargeetellt. Ilierbcd sind die Verbind usgi-Q auf der vcnlnt 

der hinteren SlimflaiChe duroli gebroüliene Linitn durgeneltt. Der Tro 

„. „,. anker (Pig, 240) b« Wi 

^" Wickelung. DieDttliM 

21) aiiid mit den ScUait 

verbunden. 

Bei d«r to Fig. MO 
■tellt«u Lage des Anken 
iu der Wickelung iadi 
E.M.E. am grörvteo. 4 
Btcb die Aukeitelier «4 
PolfliLiiliea bewegen, httl 
induxierte E. M. K. >aai 
ihren liöuUsten Wert. Wt 
wirksnmen ÄnkerUlWt 
elnHDdvr vor dtrnPolfl^bi 
acliwlnden, nimait lijaiol 
B.M.K. BlliaAUltch ab mi 
gleieh Nnti , nenn di* ( 
von je drei OiftblMi 
£wlicUeu zwei pot^u \itp 
Kurve der B.U.K. wticW 
von der SinuBkurve ab und liat etwa den in der Fig. S43 dargenUillH 
lauf. Die QeEtalt hängt übrigem von der Folbreiie, dem AbiUfida 
Polniilten und der Breite »b, welche jede der acht Gruppen wiiknintf 
am Ankerumfang einnimmt. In Wirklichkeit wird die Znbl der «itl 
Ankerleiti^r erheblich grö^r ijewKbll nla iu t'ig, 341. 

Übrigens kann der Trommelanker aucb eine Sclileifenwiek 
»rhnlteu. 

4. Trouimetauker mitnebeneiaiiDdei' gelegten Spulen (8| 
»nker). Fig. S43 und 344, Die Spulen werden entweder auf den 
Auker aitfgeleut oder die HpnJenseiten (die wirkannieD DrAhie) »i 
^uten am Umfange des Ankera untergebracht, iu dafn die Wliidnnp 
der Sputen der Ankerwelle parallel liegen. In Fig. 244 irt di« Vic 
teilweiie in eine Ebene nue-ge breitet, lie enthält acht gltdch« Spulen, 
Serie geschaltet sind. Die Spulen und uut«r sich au einer der SUn 





Spulenaiiker. ZackenwickelDug. 
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Ajiker« verbandeo. Jede 8piile enthält der Überaiitlil Wegen nur vier 
dttn^eo, in Wirklichkeit wird die Zahl der WindungeD eiheblich grbCKT ge- 




llt, ?i>ii der Spnleobreite s (Fig. 243), towie von dem VnrhälUuB der 
tureit« P zum Abstände T der Folmiiteu hängt die Form der Kurve der 
aiinten E.M.K. ab. 

Auch die in Fig. 213 dargestellte Weahaelalrorndyuaiuo gehört 211 den 
cLeelpoi typen. 

&. Ztkckeawiokel uDg. Die ftllgemeine Anordnung zeigt Fic- ^'^' 
liiid die nber die nuoh innen gekehrten Ansätze eines Biiiges geschobenen 



Fig. H% 



Fig. S*3. 





liierten Spulnn, welch» etil- 
er alle hiijtere in Butler oder 
iwei od^r mebreien Beihen 
lUel gesDhBhet ijnd. Den 
leu lieht eine gleiche Au- 
l«Ton Polen gegenüber, ab- 
bMlnd Nofii - und Südpole, 
durch Gleichstrom erregt 
iMn. Rotiert der Polhraiiz, 
mnd der Bing mit den 
In S — n (estEteht (Innen- 

DAscbine). so wird den Mngnetspulen der Strom durch zwei uuf der 
le befiestigte und voneinander isolierte Suhleifringe zugerührt. 

Fig. 244. 




ISO 



WeehaetotramdjDWiioii ron $aliu«kart A Oo. 



Die in Fi^'. S4^ lUrgeMeltM Aunrilniing huDii ra»n aacb Dink*brm. 
d«ta ilie Pole de* Kvl(luiiL|^uetr.-n aufecrlulb dee Ringoi liegen usd 
wÄhiend in liem von Aeu Polen umichloateDen Rhuiii i^bt Zftükpnnnkar 
( Au£een potmuacliiue). 

Die ElekttiziUlB-AkUeiigwellaahaft gctiucki^rt & Co. bat ■!>« u 
Figuren 'ii6 bi^ 248 in BOliemntitclier Wßisa itttigetltlltm VnchMitBi 

muetiiiieti konitruien. F!^ ! 
I^lg. 246. Mjiit eine Wi-eb»el»ron>dTMnM 

AuJ^onpoIen ilar, imd Jodtr 
(rügt Beine eiu:ene Krreiierqial*. 1 
rotierende AÄkcr iat ain Uiaf, i 
der auf ibiu Hri^bruvbl«n Bia 
lUDg wird ilei WncliMlBtToiD ia 
zwei Sclileifriuge eatn'>nini«ii , i 
ileueu der «due rBohIa, iler uA 
links wom Anker »uf d« Wdl»i 
restigl Int. 
Bei der in Pig. 34T d»rge»i,elJtea Type »Ichen die Spulen fwt, in «ilolii 
dar Woehaelatpotü indaziert wiid. Diese Spnleu wnd ku drr tniMad 
«ines BJnges in Nuten eingelegt, wie dies lüt äinen Ank»- mit Autmufi 

Pig. MB. Fig. £47. Kg. StÜ. 
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in Fig. 244 dargestellt ist. Im Innern des Ringe« rotiei'C ^ Vtil 
Magnet von der in Fig. 238 dargeHteÜten Form. 

Bie Ty|ie (Fig. '^48) ist einv (iHt^icbpoltype. Der BiKenriBg 
induKierten i^pulea a,a^ steht fest, innerhalb ileBielben rotiert ein Polnll 
doppelter Zaokenreihe. Auch die grofsc Eri'egcrBijnie steht fcrt. In ■ 
Fljle tiabeu wir aU'.> nur einen ruriureudeu Elsenkörper, der ihn F» 
in der Nähe der Spulen verändert. Liegen die Zacken de» PiilndH «*i 
Spulen a, Oci so iet der Kr-tfllinieullufB in den let^ecen »m grübltO. 
die l^puleii a,af ^ehen i)ie Kraftlinien xteli in dereeltien Ricluuns. 
rechte Beitu des Polrade^ entgegengesetzte l'olt^ lint nie die Unke 



§ 67. E.M.E. der WeobselBtromiiynanio , Fol 
Spannung und Leistung derselben. Für ilio E.M.K. der 
strouidyuamoa ergibt sich eine äLnliche Gleichung wie fflr di* i 
GleichstromdynamoB. Ist B die Zahl der in Reihe ^e seh diäten 
leiter, der KraftlinienUnla , iler aus jedem Kordpol In den 
übergebt, n die Tourenzahl des Ankers bezw. des MagneUn udj 
Zahl der Polpaare, so haben wir für die effektive E.M.K. 
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ik int dabei ein Faktor, der von der Kurvenfonn d«a WmIisoI- 
trenivs ftbb&ngt. 

BoxOglich der Kiirvenform gellen die BemerkiiDgan ia § 6S, 4. D'tirtitW») 
ijigt voo dor Au»fDliruDg Jer Wickelung »b, lie wird iiuch von der Art 
od GrAfse dvr ßolnsiDug der Dynamo bHeinflufet. Auf diui« Terijältiiie»« 
iBfuiD» wir hier nicht weiter eingehen. Keine KnrveDrorm Ljit fiir alle 
Itkkliaclien ÄnweTidmi(;en den gleichen Wert. Für den Betrieb vnn Trim*- 
Dimtilorea eignen Mch am besten spitze Kurveti, weil bei diesen dte Ye^ 
Dn* durati HyetttrvBie und nucli die Magnet iaieroiipurbcit geringer aucfullen 
3i b» Anclien Kurven. Da die Isolation nacli dem Haub^twei'te di>r Span- 
(liiig UDUiet<3eii wird, »o mufs sie bei spitzen Kurven nucb norgfllltiger aU 
lU flHClien nuigelülirt lein. für dea llelrieb dei elekin-iactien Liuhtbogaus 
Ud flathe Kurven güusüger. dagegen für don dar Motoren Kurvun, die 
n Siuiiakiirveii möglichst nahe kouimen. 

r>io KtemmeuspaQDuiig der WechselfitroDidyiiAino ergibt sieb als 
M Diä'erenz snischeo der B.M.K. und dun Spannungsverlust im 
aber. Letzterer setzt eich nach der Oioiohuag (65) aus uwei Koid- 
ooantcn suaainmen : I. dem SpanuangBiibfall infolge des Obmscheu 
rideraUndes. Dieser ist mit dem Strome i im Ankor in gleicher 
baae, 2. dem Spannungsabfall infolge der Selbatlndaktion in der 
ttkerwickelung. Ist L 
•r Setbstiuduktionfi' 
DcfäaieDt des Ankers 
bd n die Perioderizahl 
mt FrequeoE des 
r •chselstromes , so ist 
•r indnktive Abfall der 
paunung im Anker ^= 
anii. In Fig. 2-19 
)^t e„ den geKumten 
j^noungiiabt'aii im 

■leer dar. Bestrlit der 
Vtaen Widerstand aus 
■rallel geschalteten 
BhUampen, so ist prab- 
jUk die Polklcmuen-- 
nang^^ iu gleicher 
mit dem Strom i, 
! ITntElustung der 
ICQO ist A„ — £^.i. In Fig. 249 etellt dann E die E.M.K. der 
HO dar. Die Phasennacheilung dee Stromes gegen die E.M.K. 
dieHciii Fülle durch den Winkel k gegeben. 
I Enthält dagegen der äuIaereStrorokreia WiderstAndemitSelbet- 
ifction, so hat der Strom eine Phasen difiere uz (Verzögerung) 
bn die Potkleraniemiiiannung. 
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Emguue der Weduebtrooidsiwaic 



let w^ der äutiieri? Wid^mUiii) in Olini nnA h^ d«r Selliitiodufcii 
tioiigkoefSzieut dee äiilseren Strom kreist b, »n habtiu wir fOr die F.H-l 
iJAH DiagramiD Fig. 25U. 

Dabei ist ip die PliaGencUHieranB swinahen der I'olklemiDonipAai 
und der Stromstärke t. In diesem F&Ile ist die Nntxleiitui 
Viynamo Ep.i .cos f, wäh read Ihre scbeiobure Leistung J^ .f i 
CJStp ist der sogenuntite I.eistunget'kktor. 

1d dar Wechselatromdjosmo treten äbnliche Verluste «nf «ia 
der GleiflhBtromdynamo. wir hftbea 

!. den Energieverluet in der Anker Wickelung, 

2. den Energie verlast \a den Mngnetepiilen, 

3. die Verlaute durcb Hveteresis nod WirbelstrOme, 

4. dieVerluste durch ßeitiung in dtiD Lngera, durcb UaraleoTsib 
und Luftwiderateod. 

Fnr den totalen Wirkungsgrad der WechBeletruind.vuamoe 
Sbnliebe Werte wie für die (i I eich ström dynamos (siebe S. 96). 

Bezüglich der Periodenzabl (Frequenz) sei bemerkt, dab iD Dea 
land die am meisten gebräuu bliche Freijuenz 50 pro Sekonde, d.1 
6000 Polwechsei pro Minute, ist. 



§ 68. Erregung der WeGbaelBtromdroaiuos. Bd 
Dynsmoe dei' Wechsel poltype kann entweder jeder Pol seine 
Erregerapnle trugen (Fig. 236), oder die Pole tragen abve 
Erreg erspnjen. Aach kann für snmtlicbe Pole eine gemeintame 1 
spule Torhattden sein (Fig. 347). Bei den meisten Wechteli 
dyuainoü der Gleichpoltype ist für BÜmtliobe Pole nur eine %T\ 
spule vorgeeeheti. 

In Bezug auf die Erregung kann uisn ferner untendMÜlfiBi^ 

1. Wechselstronidynauoe mit pcrmanenlen UkgitK 
die sieh nur fär sehr geringe Leistungen eignen. 

2. Wechselstrom dyn Arnos mit Elektromagneten 
zwar mit Sondererregaug, bei deneu der durch die Mtigneti 
füetseDile Gleichstrom von einer besonderen Dyniuno oder von 
Akkumulator entnommen wird. Bei grolsen Wechselatr«mdj 
bringt mau häu6g auf die Ankerwelle nocb einen kleinen (ilwl 
stromanker. der sich in einem besonderen Mngnetfelde droht 
den Erregerstrom liefert. liie Erregerdynnmo hat NnbonMilo&J 
Wickelung. Im fiutsereu Stromkrebe derselben liegen die 
spulen and ein regulierbarer Widerstund in Reiben Schaltung, 
letzteren, wie auch dureh Änderung der PolklemnienKp«nnuiig 
des NebeDBchlutereguUtara kann die Stfirke des Erregt 
gewählt und damit nach der Uleiehnug (66) *!> und E te 
werden. Diese Erregung dnreh Frenidstrom ist bei den WaehrelsU« 
dynamo« die gebräuchliohste. 



MelirpLHsenwiekeluDgeit und Mehi'phwcmdyuamo. 
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WechflelstrouidyuamoB mit ICiektromagnetBn und mit 
tstarregung. Hierbei wird ein kleintr Teil dos vom Adker 
Wechselatronidytiaaio gelieferten Stromes abgezweigt und durch 
BCO Komuintutür tu Uleichstrom verwandelt, der nun durch die 
|kgD«tspn1ea flietst. Der Kommutator befindet aicli auf der Wellt; 
tr We«li8elstroiudya)imo. Diese Methode der Erregung ist wegen 
i Einpän JÜchkeit des K'jmmutaturs wenig em]tf(!h!(;nswert. 

6E>. UehrphaBenviokelungea und Mehrphasendynamo. 

interacheidL't zwiBohen Kinpliasen- und Mehrphasendyuamos. 

*rstei"Cii , deren Wickelungen iui vorigan Paragraphen beaproöhen 
nd, liefern nur einen j,i., 251 

'•obaelatrom , während 
« letzteren zwei, drei 
1er mehrere Wechsel- 
riSme gleicher Frequenz 
fediiu ftUgemeinen auch 
Meher Stärke liefern, 
4 aber in der Phase 
►geneinander veracho- 
in sind. In den Mebr- 
kuenmaauhtuän, von 
taita uns hesonders die 
^ndphase nmaschinen 
jhmaieren , sind die 
^dceluDgBsy steine gegeneinander versetzt, wie dies im AnaoblulB au 
9 Fig. 236 bereite iu § Üd hersorgehohen ist. 

Die Zweiphasendynamri liefert üwei in der Phase um eine 
BTtelperiode oder um 90" gegeneinander verschobene Weclisehtröme 

ber Frenuenit (siehe Fig, 223). 

}i6 Dreipbftseadynamo liefert drei gl eicbe Wechselströme der- 
Periodenzalil , welche eiue PhaBendifferenz von 1 20" gegen* 
■ ttiidur haben (Pig.251). ist /die maximale Stärke jedes dieiter drni 
ecbselströme, so werden dieselben dargestellt durch 

Jb »s = Jsi» (K — 1 20"), 

|H [ tg = Jä(ii(«— 240"). 

^^B)abci sind 1,, t; und i'^ die augenblicklioben Stromstärken für 
I^P bestimmten Wert Ton « oder für eine bestimrole diesem Wert* 
b«prechende Stellung des Ankers. 

Fia.'2ö'2 (3. f. S.) atellt die Anordnung der Spulen des Ankers einer 
|«phasendynamo dar. Die den drei Phasen augebörettilou Spulen sind 
ikv. mit I, II und III bezeichnet. Der Anker mit der Wickelong 
iJtA fbat. während im Innern desselben «in mehrpoliger Magnet ra- 
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DreipliaaautntiiidyllUDO. 



tiert, denen Pole abwechselnd Nord- und Sttdpole sind. Jeder du 
Pole trägt leioe Erregergpnle. Haben während der Dmdrehnng die 

Pole solche Lage, dsti s. B. der 



Fig. 2S2. 




Krftftlinienflnls in den Spnlen I tm 
grötaten ist, so ist er kleiner, abei 
gleich in den beiden anderen Spnlen- 
gmppen. Bei der in der Figur 
angenommenen DrehungarichtDog 
nimmt der Kroftflub dann bei 
weiterer Drehnng des Magneten ii 
der Spnle II zu, während er in III 
abnimmt. 

Nach den früheren Bemerkungen 
(vergl. § 66) entstehen in den drei 
Spulengmppen elektromotoriecha 
Kräfte, deren Phaaendifferenz gegen- 
einander 120** beträgt, so dafs m 
dargestellt werden durch 



(68) 



{ e, = E.sin{«~120), 

{ Sj = E.sinict — 240), 



wobei E daa Manimam der in jeder Spulengruppe (Phase) indnEierten 
I'ÄM.K. ist. Früher ist eohon darauf hingewiesen, dats der Eeitlicbe 
Verlauf der E.M.K. mehr oder weniger erheblich Ton der Form der 
Sinuskurve abweicht, wir wollen jedoch für die nachfolgenden Bt* 
traohtuDgen stets einen sinuaartigeii Verlauf der E.M.K. Torsnasetisn. 
I>er z ei tliehe Verlauf der elektromotorischen KrSfte ist anch in Fig. 251 
dargestellt. Ftkr jeden Zeitpunkt ist die Summe der Ordi- 
naten der drei Kurven, d, h. die Summe der aagenbliel- 
liohen elektromotorischen Kräfte gleich Nail, d. h. 

(69) 8, + e, + «8 = 0. 

Dies ergibt siob übrigens auch aus den Gleichungen (68). D^ 
SlrCme der drei Spulengruppen ändern sich im allgemeinen wie dit 
elektromotoris^cheu Kräfte, so dals in jedem Zeitpunkte anch 

(70) u + i, + ts = 

ist. 

Fig. 2ö3 stellt die Anordnung der Spulen anf dem Ringuhrj 
einer Dreiphasendynamo mit zweipoligem Felde dar. Die Spot« U 
11 und 111 sind um Il'O" gegeneinander versetzt; ebenso die SpaleDf,] 
11' und 111'. Die erste Phase enth&lt die Spulen I I' in SerieDscbdtxif I 
und liegt mit dem Anfange von 1 am Schleifring 1, mit dem EDdensl 
r am Schleifring« 0. Mit letsterem sind auch die Enden Tonn'wj 
Hr verbunden. Wir haben damit die in Fig. 254 soheiDatiMb di^| 



SterDichctltung. Hauptepaunnng. 
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SterDBchaltuu'g. Die Schleifringe in Fig. 263 liegen in 
ikeit nebeneinander auf der Ankemeile. 
ßj und ej aeien die augenblicklichen Phasen epan n nngen , d. h. 

enblick Hohen Werte der Spannung ad ifferenzeo zwiachen 1 und 

Fig. 253. 




d , 3 und 0. Den Punkten 1 , 2 und 3 in Fig. 254 ent- 
1 die Schleifringe bezw. die Bürsten 1 , 2 und 3 in Fig. 253. 
1 Büraten auf 1, 2 und 3 -pig. 264. 

lie Leitungen 1 — l', 

3 — 3' auegeaogen. Wir 
n zanächat die Span- 
fTerenzen zwiachen diesen 
en, d. h. die Eogenanuten 
Spannungen. Ist l(, die 
r der drei Spulengruppeu 
) erzeugte effektive 
, so iat die effektive 
sanoung @d 

1 augenblicklichen Werte der 
lotorisclien Kräfte in den 
aaen ergeben sich aln die 
tn der Endpunkte dreier 

wetcbe xa je zweien unter- 

' den Winkel 120° einschlier»en und deren Länge dem Maxirnnm 
[zierten E.M.K. entspricht {Fig. 255). In Fig. 253 sind die Eioh- 
Jer in den Spulen induzierten elekttomotoriichen Krätte durch Pfeile 
tet. Wirkt die E. M. K. einer Spule bezw. von den Schleifringen 

in der Biohtung nach dem Biuge 0, so hoU aie als positiv be- 
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traohtst werden. Für die in Fig. 253 dargestellte Stellang des Anken 
lind also die augenblicklichen Bpannungadifferenzen in den Spulen 1 1', 
nnd ml' durch poiitive Ordinalen darzaetellen j dagegen die Spannniigi- 
differenz zwiechen und 3 da roh eine negative Ordinate. För diewlbe 
StaUang de* Ankere hat die JB.H.K. in den Bpuleu Ul Hl' ihren H&clist- 
betrag = H. Da die Spulen in Bezug auf die neutrale Achse symmetiiicb 
liegen, so sind die elektromotoriaclien Kräfte in den Bpnlenpaaren I I' vai 
n II' für die Stellang des Ankert in Fig. 2S3 einander gleich. 

Da in den beiden Bpnlenpaarea I I' und II n' (Fig. 253) die elektiD- 
motoriechen Kräfte für die der Figur entnpreohende Stellung des Anken 
van 1 und 2 nach gerichtet sind , so ist die fipanniingwliffereaz KwiscbN 
den Leitungen 1 1' und ! 2' in dem betrachteten Augenblicbe gleich Null: 
konstruiert mau geometrisch die Differenz der Btreeken Ol nnd 3, d.h. 
zieht man 2' uud die BeBultierende von Ol und 2', so ergibt sich di: 
Strecke Ol, welche das Maxintum der Spaunungsdifferenz zwiaehen der Lei' 
tnng 11' und 22' darstellt, d. L, das Maximum der Hauptapaunung S. Die 
geometrische Betrachtnng ergibt leicht, dafs 

iat. Dieselbe Beziehung gilt auch für äie effektiven Werte dieser SpannDnp- 

diCTerenzen. 

Da für die betrachtete Stellung diese Reaultierende mit der borizoH' 

taten Achse zu Bammenf all t, so ist auch für denselben Augenblick die SpannnDg)- 
„ differenz zwisclien das 

*^S- 255. Leitungen 1—1' und i~i 

gleich Null. 
..^ . In derselben Vate 

stellt die Strecke on du 
Maximum der HaopUpu 
Duug zwischen des bi- 
tungen 2 — 2' und 3 — 1* 
dar. Durchläuft mao (Fi(. 
253) vom Schleifringe 1 
Hus die Spnlen II und JS! 
und dann über auch iii 
Spulen ni und IQ', « 
wirken auf dem gania 
Wege die elektromotoii- 
acben Kräfte in derselte 
Eichtung. Demenlipn- 
chend ist die angeubticl- 
liehe SpannungsdilTerNt 
zwischen 2 — 2' aal 
3 — 3' für die Btelliiiif 
des Ankers, Fig. 253, daid 

das von H (Fig. 255) auf die horizontale Achse gefällte Lot dargestellt. 

Die von den Endpunkten I, II und III der drei Radien @ gefälltes LM 

sl«llen also die augenblicklichen Werte der SpannnDgadifferenzen iwisobe« 

den Leitungen 1 — l' , 2 — 2' und 3 — B', d. h. der Hauptspannungen dir. 

Rotieren die Radien Ol, 2 und 03, so rotieren mit derselben VfinM 

geaohwindigkeit die Eailien 6. 

Die EaupcBpannnngen Ol, OII und Olli eilen den Phasenspauinii^ 

Ol, 02, 03 bezw. in der Phase um 30° voraua. 

Die Augenblicks werte der drei Hauptapaunungen lasaen sich ebenUli 

darstellen durch 
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Öl i= ix sin (a -f 3U), 
B, — g*»n(« -i- 30 — 120), 
g, = li sm (K + 3" — 3<0)- 
kuuh m«r ei'gibt tiif^i, (Tafs 

S. + B. + «- = 

Iraiaclt ««clial tung. Vig. 2bB stellt oüien Gramineauheu ßiiig') 
iWet))aligeij Feld- <lar. Von dun drei um 130° am inneren UuifHogi! de» 
In^iu voiieiuaiidfr entfernt liegenden Punkten der Wickelung sind Ver- 

Fig. asa. 

Fig. 367. 

(2' H' 





Bdongen nach den drei Sclüeifringei] 1 — 8 — 3 gelegt, anf denen Bürsteu zur 
■tobme der 'VTecliselströme sohleifen. Die drei Bingn siizeu isoliert nebeii- 
^■der huf der Weile. Dii^ Ankersegint^stc seien mit 1, II und Itl bri- 
PBuiet. In denselben werden elektromotorieclie Kräfi.e wecbflelnder Hioli- 
■Ig nnd Grü&e her vorgebracht,. Füllt die Mitte eints AnkerBegmeut«» mit 
X neutralen Zone zusammen (wie bei I in Fig. S5fl). so ist die gaxicii in 
MMDi SegioeotB induzierte E. M, K. gleich Null; fällt dagegen die Mitto doi 
l^entee yor die Foliuiite, so ist die induzierte E.M.E. am grüfsten. 

Die Sebaltung der drei Spulen auf dem Einganker i(t «ohematiEob in 
g. 867 (DreieoksRCballüng) d^rgeateilu 

Die an die Spulen geseilten Vfeiie enUpreehan den Biohliingen der in- 
JrttrtFn eleklroinotori Beben Kräfte (ür die Ankcr^tellung Fig. 26S. 

Dia Spann 11 ngadi Seren I zwischen den Leitungen 3 — 3' und 1 — 1' ist 
•leb der in der Spule II iuduxierten K.U.K. vermindert um den Bpannungi- 
khut in der Bpule. Bei der Dreieckssulialtung lel alxo die HnuEil- 
Mnnung gleich dtir Phasenspuniiuii g. 

Dagegen «rgebeu sicL die !itrömi> J in den HsiuptleittiQgen als die lU- 
ItaDteo der Strüme zweier Spulengruppen (Pbaien). lat die effektive Starke 
• Strömet jeder 8p uleng nippe = /„, 90 ist die eflVktlvH Stroiuitärku J^ in 
ier d«r drei Bnuptleitungen 

./„ = 'a . Yä. 



70. Dreiphasenstroin- oder DrehstrorndynaniOB. Di« 

biewistroaidyDamoM werden mehrpulig it u 9g t führt. Fig. 2.')S atnllt 



') Au> dicaviu Ringi^ iiaiiji niibta dvn Drelphkiennrüniiin nuch GlelchitroiD 
aWBsiniFn wFrdMl (Doppcltnui-binr, t. § 124). 



I 
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die Wickelung einer vierpoligen DrehBtromdynamo dar. Der . 
mit den Spulen siebt feet. Im Innern dsB Anken, an deseen I 
seit« die Spulen in feat geachloasenen Nuten eingelegt sind, rotie: 
Tierpolige Magnet. Jeder der vier Sobenkel trägt seine Erregei 
Fig. 288. 



Fig. 259. 




Die Pfeile an den Polen geben die Richtungen der Kraftlinien aH' 
Stroni wird zu den Erregerspulen, die in der Fig. 258 nicht darg 
aind, zn- nnd abgeleitet durch zwei auf der Welle voneinander lai 
Schleiiringe. Die AnkerBpulen greifen übereinander weg. In Fi 



I <-n 

i 




tto=e 



So 

_ai 



So 



iat die Innenseite des Ankers abgewickelt gezeichnet. Die eine 
ist durch dicke Striche, die zweite durch feine Striche, die dritt« 
punktierte Linien angedeutet. Die Polbreite ist so gewählt, dals 
Fig. 258 der Pol gleichzeitig vier nebeneinauderliegendeNuten über 



Draecksecliultviag und Stern «oliAlluiig. 
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Die secbs Kndea dir drei Spulengruppen (Phftgen} un<l ad dir 
Bm«R 1 bia 6 (Fig. 2ü9) gelegt. 

Yerbindcl man die Kleoimen 2, 4 , ß mituinander dsrcb eineu 
iferdrahtbügel. und zweigt man die drei HanptleitnugFn nb von 



Fig. 361. 




Klemiiien 3, 5 und 1, no sind 
drei Phasen des Ankers in 
rnflchaltung verbunden. Bei 
iHartigem Verianfe ist nach der 
iobang (711) die Summe der au 

Klemmen 2 — 4 — 6 Kusaramen- 

Fendeo Ströme für jeden Augeu- 

k gleicb Null. 

I let ferner «o Volt die in jeder 

lengruppe bezw. Phase indn- 

te effektive E. M. K., ao ist, abge- 

en ,on dem geringen Spannungs- ^4^,^,^^_^^^^^^<,,,^^^^^^ 

last in den Ankerspulen, die i, 

btive Spnnnungsdiöerens @n 

leben zwei der Polklemmen 3, 5 und 1 (Fig. 260), sowie zwischen 

Bi von diesen ausgehenden Leitungen @o =^ ''o- V^^*'*- Die Ströme 

am Leituiigi.'u haben dabei dieselbe Stärke vsio die in den Spolen- 

ippeo bezw. Phasen. Sind alle drei Phasen gleich belastet, und ist 

&iop. die effektive Stromstärke in jeder, so ist die Nutzleistang der 

jhstrom dj'n a mo 

■ A^ = 3eof„ = V3.eo.<«WBtt. 

IH der .^ulsere Stromkreis der Dynamo nur aus induktionsfreien 
ierttünden, wie Glühlampen u. e. w., gebildet wird. 
Werden dagegen die Ktemman 1 nnd 6, 4 und 5, 3 and 8 jiaar- 
I kurs gesohloBBen und von jedem Klenamenpaare aus eill(^ Haupt- 

t'ig. 2 BS. 



x t 




^ ^■»j-^l I M H 



H^y *, \ \ \ \ eL 
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logen, ao Bind die Spuleugrappeu (Phuea) dci Anker« in 
eiecksBcbaltting verkettet. Ist dann wiederum Co Volt die iu 
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jeder der drei Spuleagrupp«D bezw. Pbiuen ioiiuBicrt« dFektite KM 
HO zeigt ein Span du ngini esse r ewiacIiod je s»ei der KJ^omeupi 
bexw. swUclieii den von ibnco AUfgeh«ndeD Loitung««, abgMrbtn 

Tig. US. 





<l»fuSpanuaug8TerluBt« io deuSpultio, elienfatla die effekliTi: SpdM 
tt, an (Fig. 361). ht ia Amp. die efTekttve Stromstärke in jeder 

Fig. Sfi< 




drei Spolengroppen, m ist die effektive Stronittrke in de* 
J'f ^ rg , ys Amp. Liefert die Djnama Strflme io indn! 
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uderBtände. und aind alle drei Pbnsea gleich belastet, (o i«t die Lei- 
nng dnr Dymuno 

[5) An =: 3eaia=^Y3.eo.Ja Watt. 

Beispiel. Eine Abzweigung eotLatte IB Gliililnnip«ii {lU N.K. 100 Volt 
id 0.55 Amp.) IQ Siernscbattung {üebe Fig. 262). 

Di« eß«lctive PtiasenHpauniiiig in der Lau pen sehn] tun j[ in lUnn 



l 



e, =^ i =: 100 Volt, 

Y a 



di« eHektive HAiipttpnonnng Sg sl«Uh 173,2 Tolt iit. Jede der drei 

binpeiigrupljen verbraucht dun Btroni tg =^ S . 0,55 ^= 3,3 Amp. , also die 

lergie 330 Watt. Der ßesamtverbrauch in der Abzweigung tat 3 . 8D0 

990 WMtt. DaBBelbe ergibt siob nach der QleicliaDi; (74). Die Leitting 

Fig. 285. 




[»ielia Schalt uilgsgcbem« (§ 134) des ReicliapQatdltmpfars „Königin Ltiln*' 
li NorddeiitBChen LloyiTj liBt äeo Zweolt, bei nngleicbinJi'»i),'er Bplantuug dar 
ei Phaii^o ziiiri 8ti'i>maii»gleiuli nu dieuca. 

ädiitllet msD an stelle lier drei GlälilHinpeagvuppen drei gleiobe Wider- 
ittd* mit Selb«tJiiduktion ein, wie Bogenlfttnpen odrr die Siänd^rwickHlungeu 



^ 
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fcioea ]>r(!lutTODimolorK , no tat zwitcli»n der 6piiiLniiD)(*ililTi*ma f, airl 
i^t.rome >| die FbaaenttiCfereDE v vorlinoilt-n. ]r> illnum l'ullo !•( dar Ei« 

vwbrÄUoh in ävr Abüwelgung 

(7U) Jn = 3«, .if.cosip = V 3 . ß, . I, . CO» ^c Watt. 

In d«r Flg. 2S3 bId^ Jrei gleiclie Wiäentäiiile iiiil SelbKlIniltiktiaii 
drei Spuleugiuppen (Fhaflen) einnt DreViatroinrnolora] in DrvtcekiMli 
von der Hauptleitung abzweigt. Duroli jeiXe der drei Fltsmn ilet 
flieCse derBCrniii ),, der in der PIihh« der S^iäimnnt; S„ am (/i UHbeÜL 
itit tSer Energieverbrauoli des Motors 

An = ä% . i, . cos g? — V' 3 (S„ i, cim 9, Watt. 

Flg. 384 Btsllt eire DrBhatromdyimnio der Union Eleklriiititl 
echaft, Berlin, für Riemenantrlad und mit direkt gekuppelter KiTsefrraaiclii 

l'ilf, 'JBfl. 




dür. Fig. S 65 ist ein mit derBetriebinuwohine iUri;kt gekuppelter Unb 
Generator, Type ATN, ileraelben Firiim, 

Aufaei dei' in Flg. 280 dargeatellten Wickelung der DrebBtromit 
gibl es nooli Knhlreicbe andere. Auf die Hi?br verHcbiedeitf^n FonovO 1 
Wickelung, von denen sich mehrere ieklit nun drn Wickdungen 'In 
pbaBenstrotntnasohineii (§ flß) ergeben, wollen wir hwr nicbt niih« no 
Die in Viif. 284 und BÜ5 darg enteilten Drehirtronidycttinoii »iiid «jlnbt 
WecbBelpoltypeniiteiner;Wii'keluug. diüdarin Fig.S59dsrsest*lllen*buliiiki'| 
In Fig. 200 ist irtie Drebstrorndyiinmo Typo DM mit Troow.tWWJ 
der Ällgemünen ElektrizilätflgeseltBcbaft, Berlin, dargestellt. 



Drehatrommotorea. 

§ 71. Wirkung eines magneUsoben DrehfoldM auf n»* 
kiWBBM*l^°B seilen Anker. Kiu pennanentar HufsiMDDitf»** ' 



Dm KiuratililaCeaaker im miiifiietiMlwn Unbfdd«. 
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aar Ach«« «ioee Kotati uuBHppfcrates a» befealJgt, dnis die beideu 
jpnkel vi-rtiliiil etehen und liic Dr^hungsachae in der Mitt« zwischen 
ScboDkeln liegt. Zwischeu den beiden SchoDkeln igt ein bo- 
gtli»nnt«r KurzschluTsuiiker (Fig. 267) drehbar nnfgebäogt, der dftB 
jftnwelioii eines TromiuelaDkera mit gieichmütsig an! der Itfantelättche 
«ilt*n iaolierten Leitern hat, die an beiden Endfläüheu durch Kniifor- 
ge miteiDAudor dur«ii Vernieten oder Löt«in verbunden, also kurz* 

Big. 267, Fig. 288. 
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blonaen sind. Der Kern des Ankere boII, wie beim Tromm «Linker, 

^dOnnea Eisen blecbscheiben ztisaiuDtäDgeaetEt sein. Statt diesL-ii 
Dmelanker^ kann auuh ein Riuganker verwendet werden, bei dorn 
*d« Ankerepule in aich kurz gesehloaBen iet, Mnn könnte für die 
""«nache auch den in Fig. lüO dnr^,' erteilten Ringauker verwenden, 
^<UD durch einen über die Kollektorlumellen gelegt« n Kupferring 
Amtliche Winduugeu kurz geschlossen würden. 

Sobald Diit dem Rot(itionEai>pftrat der Magnet in Drehnng ver- 
Uit wird, beginnt der KurKsohluIsanker. in dnrNclbeii Richtung ku 
Dtieren (vergl. § 31). Mit den i-otierenden Polen dreht sich auch das 
ugDelfeld swiscben denselben ; der KuTzscbluIsanker befindet sich in 
h>na magnetischen l)rehfe)de. lu Fig. 2Ö8 sind K und S die 
tue den Magneten. zKiBcheii denen ein gLeichfÖruiiges Feld liegt, wenn 
rir ans (Ür den Veraach die KurzschlnlawickeluD'g auf einem Cylind«r 
ka «inem unuagnetischen Material herstellen. Die Pule sollen in der 
Uebtnng der Bewegung des Uhrzeigers rotieren. Steht der Anker 
Qnichst stili, so werden die Leiter anf der Oberfläche des Ankers von 
knCtlioirn duruhacbnittei], und in ihnen werden nach der Regel I, S.5& 
■•klrouotorisuLe Kräfte horvorgernfen und StrOme induziert, deren 
Ucbtungen in der früher {'Ü. 36) angegebenen Weise beKeiohnet sind. 
lei der Frniittelung der Stromrifhtung ist an beachten , data sich die 
Liikcrdrähte in Bezug auf das Magnetfeld, entgegen der Drebung des 
"meigers bewegen. Bestimmt man dann nach der Rechten-Hand- 
■•gtl die Richtung der Kraft, welche vom Maguelfelde z. B. anf den 

M»llBi, Eltkirowohnlk. j3 
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Stromleiter a ausgeübt wird (vergl. § 19), bo ergibt siob, data dieMibe 
tun Umfange des Ankers wirkt and dem Anker ein Drehnngemoment 
in der Richtung der Bewegung des Uhrseigera erteilt Dasselbe gilt 
fQr die übrigen Ankerleiter. Der Anker beginnt also in der gleicbea 
Richtung zu rotieren, wie die Magnetpole. 

Die Wirkungsweise des betrachteten Apparates läUt sich sooli 
dadurch rerheBaern, dafs die Polflächen cjlindrisch ausgebohrt werden, 
nnd damit der Luftzwischenraum zwischen Anker und Polfläcbe erfaeb- 
liob reduziert wird. Da nach dem Gesetze der Gleichheit von Wi> 
kung und Gegenwirkung die Pole auf die Änkerleiter mit dereelbea 
Kraft wirken, wie diese auf jene, so wird das auf die Magnetvelle 
ausgeübte Drehmoment fast vollständig auf die Ankerwelle ühertrsgei, 
denn auch die Hebelarme, an denen beide Zugkräfte angreifen, siod 
nahezu einander gleich, wenn der Luftz wischen räum genügend schnii! 
gewählt wird. 

Sobald der Anker in Bewegung gesetzt ist, wird seine Ge- 
schwindigkeit bis zu einem bestimmten Betrage sunehmen, der tud 
der Reibung der Ankerwelle und Ton den der Bewegung deraelben 
eatgegeoBtehendeu WiderBtänden abhängt Dabei mufs aber die 
Umdrebungsgeachwindigkeit des Ankers kleiner als die dei 
Feldes bleiben. Würde der Anker dieselbe Zahl Umdrebnnga 
(synchrone Umdrehungszahl) in der Zeiteinheit machen wie die Pate, 
so wflrden die Ankerleiter nicht mehr von den Kraftlinien gesehnittui, 
und die Ursache zur Entstehung der induzierten StrOme in den Aoker 
leitem wftre damit beseitigt. Diese Ströme sind aber gerade die Ur 
■ache der vom Felde auf den Anker ausgeübten Zugkraft. Der FtH 
gleicher Umdrehungszahl könnte nur bei vollstSndigem und tdeileB 
Leerlauf des Ankers eintreten, wobei alle passiven Widerstände be- 
seitigt würen. 

Ist O] die Winkelgeschwindigkeit der beiden Magnetpole, dt die 
des Ankers, so mufs also ta, ^ Og sein. Ist D das auf die Msgn^ 
pole ausgeübte Drehungsmoment, so ist die zur Bewegung derselba 
aufgewendete Energie 

A\ = JD.to,. 

Da nach den früheren Bemerkungen auch auf den Anker, du 
Drehungsmoment D ausgeübt wird, so ist die Leistung <deB rotierendei 
Ankers 

Af = D.O.;. 

Die Differenz -4, — J, = D (m, — (Oj) stellt einen Verlust dtr, 
der durch die Unterhaltung der Ströme in der Wickelung des Anken 
entsteht Die Energie W -^ Ai — Ä^ wird in Wärme in den knn 
geschlossenen Drähten des Ankers verwandelt. Wir haben 

vi, = H'+ A^. 



I^i8t die ganze auf den Anker übertragaiie Eoergio. von der 

er Teil TT io tler Aukerwiclcelutig verloren gebt, wAbrend der 

cjg« Teil Aj ab mechauiache LeUtimg weitergegeben werden kann. 

Ai ist aneh die aur Übenriodung der LagerreibUDg u. s. w. er- 

^rliohr Arbeitsleistung enthalten. Wir haben ferner 



W^ 3(0, — at,). 



1, — oij wird als dia Sehlüpfung und — 



als das 



= e. 



^BpfnogsrerhSltnis bezeichnet. 

Nach der Gleicliung (78) ist der Verlast in der Aukerwickeluog 
nlApfung proportiona). Ferner ist 

W a, —&f 

Ai ©, 

'das Terb&ltDis des Verlustes im Anker xa der ge- 
len auf den Anker Obertragenon Energie ist gl«ioh 
m SchlüpfuugsverhAltnis i. 

An Stelle Ue« zweipolig«« Magrieteu (Fig. 2fl9) kannten wir auch einen 
^ oder oiehrpoliü«! Masoeteu (Fig. 147) rotieren laaBen , bo würde ein 
den cylindrisaben Raum iwisclieii den Polaoliuhen jtahraclitor KuraBcliluO- 
wr ebenfalls in Drehung vernetzt. 

In den einzelnen Leitern auf der OberflSohe des KörzBoblnts- 
Iutb oder in den kurz geschlossenen Spulen des vorhin erwähnten 
ftgankers entstehen Wechselströme. Die Slrüuio wOnlen rhenso win 
ler den oben betrnditeten Verhältnissen entEtehen. wenn der Anker 
UstAnde, die Pole aber mit der Winkeigeachwindigkeit fo, — ui, 
itren würden und Kwar in derselben Richtung, wie bei den oben 
Mkriebenen Versuchen , d. h. in der Richtung der Eewegung des 
neigers. Auch würden dieselben $tr5Die entstehen, wenn die Pol« 
L ttin Jen, der Anker aber mit der WinkolgeHcbwiudigkeit a, — O^ 
iKeg«n der Richtung der tJhrzeigerbew^gung gedreht würde. Aut 
1 l^gnreu 99 u. a. f. ergibt sich sogleich, dnTs in jedem Leiter auf 
' Änkeroberfläche WecbBelströme entstehen ; dabei ist die Zahl der 
■Chsel während einer Umdrehung gleich der Zahl der Pole. Ist w 
'Widerstaud jedes der Leiter des KurzEchluIsankerB oder der Wider- 
Dd jeder der kur» geschlossenen Spulen des Ringankers, so ist die 

der Bewegung im mehrpoligen Drehfelde induzierte eETektive Strum- 
rle »0 1- proportional dem Kraftlinien fluls JV, der von jedem Nord- 

in den Anker übertritt, 2. proportional der Scblüpfung öj — Wj. 
proportional der Zahl p der Polpaare , 4. umgekehrt proportional 
1 Widerstände w. Bezeichnet also k eine Konstante, so ist 



k.N.p.(tOi — ci,) 



.(, — 



tc 



I3' 



Di» TIi«orie «rgibt ferner, dnla das DrehundTBinomeiit i) durch il» 
Gleichung 

(81) i)= h.N.Z.iü.p 

gegeben \st. wobei Z die Zftbl der wirksauieD Leiter «uf derOborillcb 

des KurzaciilutsEiDkers iet. 

Nach der Gleicbung (81) ist das DrpJinionieDt bei gegebeoem Kraft 
linienätiäai! N der im Anker luduzierteu effektiven Strom stA rkn ig pro- 
portionni, da diese aber nach der Gleicbung (80) wiederum dorSuhlQpfuilg 
proportional ist, ko mufs aucb dfta ürehuDgamoment der Seblilpfung 
proportional sein, ^ird der Anker stärker belastet, so iduIh aiir Std 
gerung des Drebungsmomentee die Schliipfung »ouebmeu, ^sinlt dit 
in den Ankerleitern induzierte E. M.K. und Strometörke anwichet 



I 72. Das Wecheelfeld. Das im vorigen Pnragraphso 
trachtete Drehleld wird in der Pruxi» dondi die Kombination mubrer« 
fest Btebendei' Magnetfelder b er vorgebracht. Letztere haben jedad 
Dicht eine konstaote Stärke^ sondern werden tod NVccbselstrStnt 
hervorgerui'en und ändern wie dieee periodiacb ihre Kicbtung n 



Fig. 289. 




Stärke. Felder diM 
Art werden kurzweg 
'Wef^hselfelder h* 
leichnet. 

Fig. 269 etellteü 
Ring dar, auf wnltba 
Kwei in Itellie geed 
Spulen SD swei 
überliegendeo l>tell 
wickelt aitid. 
enlBpricfat doin i 
oderGekÜutodt!« 
Strom motore. Im 
dos RingoH lioi 
LSufer oder Anker a!s KurssuhluCaanker. Der (onfanlibeil »<(• 
ist BunÄchst die Anker Wickelung fortgelftsaen. Flielst durch dieSiiJ» 
doa Ringes ein Strom, ao entsteht im Innern di^s Ringes ein honi"'.""* 
Magnetfeld, dessen Kraftlinien den Läufer durchsetzeu und r.. 
die beiden Ringh&li'ten schlieraen. Wenn wir annebmcn, data läog» 
ganzen Peripherie des Läufers überall gleiabc mugnetieche Kril 
senkrechter Richtung wirken^ d. b. die Dichte der KrafUinien SD] 
Stellen der Peripherie des Läufers dieselbe ist, so können wir 
facber Weise die magnetieoheu Kriifte daratcUen, welche auf 
achiedenen Leiter am Umfange des Ankers wirken. Die von OBttn 
oben wirkende Feldstärke im Luftzwisohenrnnto sei B, Wir «r 
in Fig. 2T0 die Komponente Bij, derselben, die radial am .^nkerno: 
wirkt, und finden dieselbe 




Ml 



Die Felditlti-ke «m Lauf^rumfange. 
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2) Rp^ B.sm^. 

I>ic8e Komponente alleio lat für die BitrticbniiBg des nuf den 
oker ausgeübten DrulmngBrnom etiles zn berüoka iaht igen (vergl. § 19). 
tiT 9 ^= und q) ^:= läO, aIsci für die Pnnkte dea AakeritmfHDgeB. 
'•leb» der Mitte der Spulen gegen überl i ege d , ist B,p ^= 0. Dngegan 



Pig. BTO. 




F^. 871. 



tt ttr V := 90 und 9 = 

70" die in der Ricbtung 
M R&diua de? Ankera lie- 
itnde FeldstJlrke basw. B 

— S. 

Weit häufiger iUh die 
n Fig. 2Ü9 dargestellte 
Biogwickelnug des Stä iidei's 
:it die in Fig. 271 gejieich- ,,..], i!t.^ 

Es Trommelwicke- 
lg. Am inneren Um- 
ge des Ständers liegen 
■ Löchern oder Naten 
iv 8 Drälite, die auf der 
»orderen und hin leren Seite 
ptereinander verbunden 
fcjjd. Die VerliinduDgeu 
fil^ dnrcli auagezogone nnci 
lUoktierte Linien darge- 
[fcllt. Dfts von der Spule 
IBT vorgebrachte Feld hat 
lutelbe AuBsehen wie dits 
to Fig. 269 dargeat«Ute. 
kuch die Grötae der in 
M Iticbtnng des Uudias 
fSrkenden FeldstÄrke B^ 
pd«Tt sich in derselben 
^etie am ütnfnnge des 
iulern, wie in Fig. 269, 
M panktierten Kurven 
^•D in äbnliclier Weise 
ie in Fig. 152 die Gröfse 
'r in der Richtung des 
tufcrrndius wirkenden Feldstärke dar. Zieht man vom Mittelpunkte Ji 
n« Gerade Mk^ hin zur punktierten Kurve, so gibt das Stück Aft, 
traelben Kwiaclien LflufernberHäche und Kurve ein Mals für die an 
9 betrachteten Stelle h der Läuferobe Hl ttche in der Riehtung dea 
tdius wirkenden Feldstärke. 

I Die puabtierten Kurven geben KonBchst nur für eiue bestimmte 
TOmttJlrke in der Ständerspule die Änderung von Bip »in Umfunge 




Ige 



ms Z«itUebe uod artliehe Ändurimg ier FaldrtftrLe. 

den J^infera. Flieht durch die SUndenpule ein Wecbaelstrom, ho und 
ftnlaer diesen örtlichen Ändemagen von B^p »nch die Eeitlichen tn 
jeder Stelle des LinferomfangeB zu berflckeichtigen. 

Zn dem Zwecke denken wir ana den LnftzwiBohenrftnm bei 0, wo 
die radiale Feldstärke fflr jede SUrke des WechaelstromeB gleich Knil 
ist, BurgeBoboitten und in eine Gerade auBgestreckt. Wirkt die Feld- 
atärke vom L&ufer aus durch den Luftzwiscbenraam , so wird sie 
in den nach folgen den Figuren durch eine positive Ordinate dar- 
gestellt. 

Hat der Wechselstrom in der Ständerspule seinen Höchstwert i7 
(Fig. 272«), so gibt die punktierte Kurve die Änderung der radiden 

fig. 272 a — c. 



Feldstürke am Lftuferumfang an. Bie Feldstärke ß, wie auch die 
radiale Feldatftrke Bf, sind der Stromstfirke in der Ständerspule pro- 
portiünal. Für die graphische Darstellung der radialen Feldstftrke 
in der Fig. 272 a haben wir den Mafsstab fQr die Feldst&rke so ge- 
wKhlt. daTs dieselbe Strecke sugleich das Maumnm J des Wei^id- 
ftrouiea und das Uaximum B der radialen FeldstArke Toretellt. SinU 
der Wechäetstrom (Fig. 272 b) auf 0,S66 J^ so nimmt auch die radiale 
hVlddtürki' Bi au den Punkten W und 270'' des Läafemmfanges eut- 
spri'obt'ud ab, und für die übrigen Punkte ergeben sii^ die radialsn 
hVid^tnrkeu nai-h der Gleichung (S2). In Fig. 272 a ist die Ändemof 
der radialen Feldstärke am Ankerumfang dargestellt, wenn der Wechsel- 
strom gWieh O.r* J geworden ist. Hat der Wecfaselstroin die angen- 
blivklii'he Stärke ^Fig.272d), st> sind auch alle radialen Feldstiikra 
»'.u Läufer um fange gleich Null. Die Darstellungen Fig. 272 e und f 
(■i-kUriMi $ii-b danach leii'ht. B, B^, B^ u. s. w. kann mui als die 
.\iuplituden der Feldkurv« beaeiehnen. Jeder angvnbliekliehen Stirk« 
.10$ WeohseUcrv-mes entspricht eine bestimmte Amplitade der Feld- 



Varcluigung mebrcrer Wochiclfoldor. 
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rve bei 90° and 27<y, iiud aaoh einer SinuBknrTo nimmt von beiden 
■U«s in all«u FiUcn die rndiale Fekbtftrke anoh den Pmikten 0^ and 
sowie lÖÜ' und 360'^ zu ab. 
Ij>ie Figar«D 272 geben lui^aiutueu ein Bild von d«n z«itticheD Ände- 
d«r F«ldeUrk« »n jedem Punkte dea IJluferumlnngea odur des 
l'i«. 272 d — f. 






nftxwUcbeur&umes. Die DaretelluDg ei^bt eogleicb, dar* an ullon 
teilen des Läufcrumfftiiges die radiale Feldstärke perlodieob die StSrke 
Bichtusg wechselt. 



I 



§ 73. Die Vereiniguiig von mebrerea WeobMlfeldeni zur 
iaretellac« «inos Drehfeldea. Das Drehfeld eotnteht durch dia 
irniniguug von zwei, drei oder melireren niuniJich g<-^eiieiuandpr tut- 
iiobeneo Wechaelfeldern, welche durch WecbBelüitrörae herTorgebrAcht 
>rden, die gleiche Frequenz und eflektive Starke haben, aber PhttMen- 
Xeienzen gegeneinander aufweisen. Der in DeatsoblaJod gebrfiuclt- 
hsU I>rehstronimot(ir trAgt drei Wickelungen, durch welche d'M 
echae! ströme fliefseu. deren Phasendifferens gegitneionnder 120" be- 
l([t. Die für die Drehstrommotoren verwendeten Maguelgestelle bti))QD 
ine PolanaHtKe, sondern sind »ue EisenbUcben mit Papier iaolstion zu- 
UnieugeEetzte Ringe, an deren Innenseiten (Fig. 273, n. f. S.) die sti'oni- 
irenden und wirkRamen Leiter in fast geechtosseneu Nuten eingebi-ttet 
ETen. In allen Füllen werden die Drehstrommotoren vier- und mehr- 
Ug gewickelt, während die Wiukelang Fig. 373 nur der Obeniclit 
gen eine zweipolige ist. 

Die Spule J J' uiüfiitst die Drihte 1 — 16 — a — 15 — 3 — U 

4 — 13. Die Verbindungen dieser DrSbte sind auf der rorderen 

d hinteren Stirnllilche Keföbrt.. Tritt der Wechselstrom bei / ein. 

Ii&t d«a Feld die Richtung Ol, tritt er jedoch bei I' ein, «o hnt das 

Id die eutgegengesetEte Richtung. 
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Da» ma^«ti«]bi; SrekfiBid. 




Die Winduiigsebeiien der SpaU JI IT sind entffegea d«r Ultnägiin 
bewegung um \2{fi gegen die Spule //' gedreht. I>«r Ül>c)r*iebt «c|tf I 
sind die VerhindungeD der wirksamen Leit«r der Spul« II IT üm\ 
a.a den Stirnflächen gezogen, elienao Auch mcht bei der Spolp UlUfA 
deren WiuJungscbeaeo wiederum am V2fi'> geneigt gegen die da] 
Fig. S7S. Spule n W 

Flierst rferW»clw«!»lmiiil 
von II nach IT, m jd 
die FeldrichtUDgOj 
äietst denelbe 
nach HI', »o iA 
FeldrichtuDg 03. 
erhnllen damit dr«ij 
Htebcnde Wechaulfe) 
deren RiolituDg 01,09 
3 oder die cot^«^^ 
gesetzlon sind. 

Der zeitliche Verb 
der drei Wech«ei«trAa 
ist bereita in Fig. M^ 
dargestellt. 

in Fig. 274 a ist zunäcliat ungenommeii, d&k der W«cht«l*tnnB 1 
in IT aeioeu ;Höohetwert Jliat, und daa Feld hat demgemiti 
gröfste Stärke. Bei O^nnd ISO" also ist das von derSpuleZJ' berrOhrrnd 
Feld am Ankerumfang am atÜrkaten. Die Kurve 1 gibt die Cir 
der radialeo Feldstärke am Äukeruiufuug »n. soweit dieselbe voo d«r| 
Spule //' herrührt. Da die Ordinate Ton 2 unterhalb der hon« 
talen Aehso liegt, so tritt der WechBelstroni 2 bei II' ein, und bei 30 
hezw. 120" liegen die Höohstwerte des nugehArigeu Feldes. Die »• 
den Wechgelstrfinneo 2 und 3 hervorgerofenen Höchstwerte der fätf 
Bt4rke oder Amplituden der Feldkurve sind, ditn Phasen der .'tti 
enttipreohend , nnr halb so grota wie die Amplitude der Feldkun« L] 
dn auch die in Fig. 274a dargestellten Starken dei- StrSme 3 
3 nur halb so grots sind wie die dea WecKüotsirümuB 1. Dio drei Ka 
1, 2 und 3 geben also diu radialeu Feldstärken am Länfenimho^ I 
die bezw. von den Spulen IT, JI IT und III HI' herrühren, 
man für jeden Punkt die Ordinate» der drei Kurven, m ergib 
die Stärke dee resultierenden Feldes, die darch die ausgezogeie 1 
dargestellt wird. 0er Höchstwert des resultierendeo Fl 
fällt örtlieh mit demjenigen Weohselfelde susummen, i* 
gerade in dem betrachteten Augenblicke sei neu grSftU 
Wert hat. Ist ferner B der HAohstwert des letiter« 
so ist nach Fig. 2T6a nnd den folgenden der H6ch»t*t 
des Ürehfeldes = 3.2. S. 

Fig. 274 b stellt den Augenblick dar. u welchem der Vitbi 



Das magnetiBcliB Dishfeld. 
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rom 3 seinen HOchatwert hat und der Strom 3 bei fU ' eintritt Die 
romznstfinde Fig. 274 b treten '/e Penode später ein als die in 
.g. 274 a dargestellten. Das Maximum des resultierenden Feldes liegt 
ininehr bei 60". Aus den übrigen Figuren ergibt sich, data daa 

Fig. 8T4a — d. 




jutimum des rNultierenden Feldes längs des Läuferum fanges fort- 
lireitet, wir erhalten also als Resultierende der drei feststehenden 
"echselfelder ein Drehfeld , das in jeder Periode des Wechselstromes 
ne Umdrehung macht. 

Schon Torfaer ist hervorgehoben , dals die Drehfeldmotoren meist 

Kt' und mehrpolig konstraiert «erden- Für diese ergibt sich die 

ehäusewickelTing einfach aus der Fig. 273. Bei der Wickelung 

flg. 273 wird durch die Vereinigung der drei Wecheelfelder ein 
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Asjncbrane Di^hstrominotoKn. 



Polpaar im Gehäuse hervorgebracht , d&s in Umlauf begriSei 
wie die Pole in Fig. 268. Nimmt jede dar Spulen nur ein Vierte 
Ständeramfangea ein nnd gehOren demnach zu jedem der drei Vm 
eiröme vier Spulen , so hat das reanltierende Drehfeld zwei Polp 
die am 90" verschoben gegeneinander am Gehäuse umfange liegen. 
Wickelung dee Gehäuses würde dann genau der in Fig. 258 und 
dargestellten entsprechen. Daraus ergibt sich dann leicht die ff 
lung der Ständer oder Gehänse mehrpoliger BrehBtrommotoren. 



§ 74. Asynabrone Drehstrommotoren. Bei diesen Hot 
deren Ständerwickelung im vorigen Paragraphen besprochen iet, 
im einfachsten Falle als Läufer ein Knrzsoblulsanker verwendet 

In Fig. 275 iat ein Drehstrommotor der Deutschen Elektrizitiui 
in Aachen, Modell D, mit Karzechlufsanker auf Spannscfalitten dirg« 
In der naiAfoiganden Tabelle siod Angaben über I^eistnng, Toureoialilg 
enthalten. 



Modell 


3-3 


C »'S 

pjq«0 

E p" 


J= ST- 
in ;3 5 t* 


>- — a nH -2 


Erforder- 
liche Energie! 
in Watt 


4> 

55 " 


i 

'S 




ca. 


ca. 


ca. 


ca. 


ca. 


c«. 


' i 


S 1 


% 


1320 


110 


1,6 


185 


50 


0, 


D E 


% 


1350 


110 


2,5 


310 


60 


0, 


D 5 


y. 


1380 


110 1 
220 1 


4 


510 


es 


^ 


D 10 


1 


1-100 


110 
220 


6,5 


lOOO 


75 


0, 


D ao 


2 


1400 


110 

220 


12 


1870 


79 


s, 


D SOn 


B 


920 


110 ] 
220 j 


12 


läOO 


78 


0, 


D 30 


3 


lim 


110 
220 


17 


2700 


SO 


1> 


D 3Da 


3 


920 


1 110 
\ SZO 


17 


2750 . 


BO 


Of 


D 50 


5 


U20 


1101 

220 [ 

l 500 ) 


27 


4500 


82 


0,1 


D 50 a 


5 


930 


1 110 

220 

1 50Ü 


28 


46 DO 


81 


0.* 



Da der Läufer in seiner Tourenzahl hinter dem Drebfelde tot 
bleiben muls (vergl. § 71), so gehört der Motur dieser Art n 
asynchronen Motoren, bei denen das Drehungsmoment durcb 
in der Lau f er Wickelung induzierten Ströme entsteht (Induktiv 
motoren). 



Keuiebsb9dingiing«n dar asyncliraoeii I>r«1wtromtauu>i'wo. 
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iDduktionsmotoran können »ach für einphnd^n We«bxel8troni 
)Btruiert wurden. Wir wollen iina hier jedouh nur auf di« Be- 
.nlbuug der Iiiduktions- ^„ „.^ 

loren für Dreipbasen- 
Dm beschränken. 

Bringt man aii die 

Ue ile* Kuntgclilufsauken 

in durch Gleiulialrom er- 

tea Blektroiua^uetvD in 

DreUfeld . so ei'i;ibt sicli 

Dreh AtivmmSiEoh ine (Flg. 
), und wir erliullen einen 
lehronen Drehst r<>iu- 
tor. Bei dieiem bewetrt 
t der (oliei-ende ilnaiipi 
I gleiobrr Gesohvtliidtgkail 
f <1m Drelifeld. Bei .ieu 
loran dieser Art if.r. eioe 
midere Krregunf des M»s- 
pn duioh Gleiuhairom er- 

Jerlitih, die hei ilem asyiichranen Uotor forlföllt. Der sinclirgne IloUir 
ft nicht von seltut aa, sondern rc mals duroh eioe Uälfarnnschine ersi, 
I di« Geecliwilidiirteit d^ä Di-elifelrtea jfebraclit werdifD. Wird der Motor 
IFliLstet. eo fällt er hos .ilenl Tritt* uad bleibt ■leben. Innerbalb ätz 
Uaeo der lieliLsiung bleibt die Toarenzahl für alle BelNstuiigen koustank 

I 1. Betriebsbed in gangen der: asjnuhronen Drelisirom- 
ioren. Vom Generator aus werden durch die niit elektiischer 
Brgie zu Tersorgeaden Itikume drei Leitungen gezogen. Wie bei 
n Betriebe mit konstanter Spannung (vergl. S. 90) werden bier 
drei Hanptt^itiingeu verlegt, von denen nach Gedarf Neben leitungon 
die Motoren abgeiweigt werden. 

Die Djnamo (Generator) wird so reguliert , dats au tiUen Stellen 
iscben je uwei der Hauptleitungen bezw. deren Abzweigungen dia- 
be effektive SpannungsditieTenz vorbanden ist. Um auch eine kou- 
pte Rotatiousgescliwindigkeit der Drebfelder in den Motoren £U 
Mn, wird diu Periodenzahl der \Vecb§eUtröine durch sorgfilltige 
Juliernng der Tourenzahl der Dynamos bezw. deren Aiitriebs- 
kohinea konstant gehalten. Die hauplsüchliulwu Bodingougeu des 
triebee der Drebetrommotorßn aind also n) konstante SpannuugE- 
»rens zwischen je zwei der drei üauptleitungen , b) konstunle 
^odenxalil der WecbBelstrftme. 

2. Aufbaa der asynchronen Drehstromuiotoreu. Das 
Bitiuie oder der Ständer (Stator) des Drebstronimotors iat bereits 
§ 73 beschrieben. Dem Gehäuse werde« die drei Wech seiet rüuie 
B«li drei feetetebende PolUlemmeu zagefflbrt. Während bei den 
'ichgtrominotoren der Kollekte»' surStromznfuhrnng nanh dem Anker 



k. 
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Aufbau dar a«]riiGliroo«D J>r«tiMti>tninotoraii. 



dient, kommt dieser empflndliclie Teil der Mnaoliine bum 
motor in FortfaJl. 

Der Lftiifer wird ala C;)iDil«r au* BfMDblRchiwhelbni wt* 
k«rD liti Jeu GlekhelroinmiucliiacD bvi'gestelll. Der BtiLniler oditr toi 
bfiase tie«Ct>lit ebeiiralls buh KiseublecbHClieibeii und nmgibt nix 
(ten Lüufer. AmCntfange d» Ankers, nuwii; uni inneren UiufaB)^ i 
dere liefen Uie DrAbte in Nui«n i>d«r iu Löctier eingebettet. 

Der Anker der Diwh ström meto reu kann sein 

a) ein KursBchlursHiiker, deSEen Eitirichtimg bereite in ^1 
besprochen ist. KurzBcblaI«»nkL-r werden ivua cuL-bht^r xu erörterui 
Gründen nur für Motoren mit geringen Leistungeo beanltt 
Zahl der am Ankerumfang eingelegten StAbe kann beliebig lein 
ist von der Zahl dur Pole ioa Stiuders nualhSaglg (Eä6glial«t 
Dobrowolski). Itei einer aoderon. jedoch veniger vorteilhftflfai 
filbruDg schlietat man gewiss« symmctriscb geli-gene Kupfnratl 
in solcher W^ise, data auch in der BewiukelDng des Liiifers 
Phasen ergeben ; 

b) ein Schleifring- oder PhfLsenanker. Die Wielcelo 
Ankers oder L&ufere ist naali ilenselben GrundiAlzeu an»gonh 
die dofl htänders. Dabei Bind die drei Spule ngmpiidn {fhnntaf 
Änkera meisteas in StemscbAltting Terbanden. während die dra I 
Enden der Phasen an drei auf der Welle des Motors befestigte ! 
ringe gelegt suid. Wir haben hier auf dem iJlafer eine offene Tri 
lung. Motoren für Leistungen über 7 P.S. schon «erden iw ' 
Firmen mit Schleifrio gaukern nusgeruatet. An die drei Soh 
sind während des An lu äsen e drei Widerstände angesobloMen, in i 
die im LSufer bei der Bewegung im Drehfelda iodtuiectto 
flielsen. Die drei Widerstände sind ebenfalls in Stemtchaltung i 
bunden. Nach dem Anlassen des Motors werden die drei Sebii 
be^w. die drei BOrsten knr:^ geschlossen. IMotoren mit ScUtifi 
eignen sich auch fär eine stetige und nllmühliahe ltegulianin| ■ 
Tourenzahl, 



§ 75. Betriebs verhältnisBe des asjmchronen 

motore. Der Drehstrommotor mit KnrzBchlnfsunker verfaraaditl 

i^. -ne. Leerlauf einen Slrom, dessen SUriLt i 

'/s bis '/, der normnleu Itetriebsstr 

beträgt. Dieser hohe Leerlaufutrooi, I 

dem auf S. 103 behandelten Nel 

motor nor etwa 5 Prox. de« nonoitol 

triebsstromes ausmacht, ist ein NsdittSi 

Drehst romnintoren. Die Knrve 1 (fif-'" 

Bteilt den Slrom verbrauch oinet i M 

Motors der Allgemeinen EliektriKitftts-GeaellBchsil, Berlin, pre 

dar mid xeigt, dats beim Leerlauf etwit S Ampere pro Phuc 
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14 Ampl baOi^t. DtibM an ftioA gUA 

LMdMfnUge dar gniMi PkMaüleRU ««wAm «er 
da- StroMcUifes av «!«■ Sbta tO Pra^ dM- 
M—thL In ako r di» Spunag !■ j«dM- dcr 
. 4m Motan bei Slaniitihwig (Fig. 376) sad * die Sm». 
■o iat die PbaMadifiwettt 9 swMelMa Wdis s» grelki 
&etg»w» h eBatfc [ncW 6Um1»s« («»)] wkt f«i^ aMOXtL 
Flg. «T. 
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lUglicfa dea Wirkungsgrades li«g«n bHm IVrehstrommotor di* 
UtniMe g»ns ebenso wie beim Gleich ttr«tiiiD<j|or. Ein rtobU^ 
imKiter ÜrehstroiDinotor hat B«iD«ia hOcli«l«n Wirkungagrad t>oi 
lorinsleii LeistuBg (sithe F!^. 161)i auch bei ihm Ändert aisb der 
ODgsgrad nur uDlIlt^^k1ioh. weaii die Belastung Etrimlieii VtnodV« 
lOnaOAlen tehwankt. In Fig.277 stellt die Knrrell denWirkung»- 
des getiannt«ii 5 P. S.-DrehstromiBotors fQr BeUitongcn bi» 7P.Sk 

Di« Karve I üi Fig. 278 gibt den ««Ueiuburitn Eoei-gie- 
raach rliese^^ Motors, während die Kurve II de» wirklichen 
rgiererbrauch für Belaetniigen vom Locrlniif bis 7 P.S. dar- 
, Di« DifferenK Bwischen beiden (&üt um eo kldner ans. J« mebr di« 
tong der oorniHlen Relastuag sieh nHhert. Der Leistungsfaktor 

ist die Zahl, mit welcher iler schein barn Enorgieverbranoh au 
pUsieron ist. um den wirklichen au «rhalten. Die Kurre Hl 

278) «teilt den Itetrag des Lei^tungsfoktors fQr verschiedene Ile* 
ngen dar. Beim LeerUuf ist q> hesoodcrii grots und daher cos ip 
0,38. Für den in FJg. 278 <!srgest«lIteo spesielleii Fall eiaes 
L'HotorB zeigt sich, dats bei einer Abiiahtne der ßaln«tung DOch 
' 2 P.S.. d. h. onler 40 Prox. der noriuHlen. der licistungsfaktiir 
ünrnt. Füir kleine Belnstungen, die also weniger ak -10 Pros. 
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BetriebiverbitllDiMe (tvr MTnehrooeD DrehatromiiMtarui. ' 



der normalun nusmitdien, Arbeiten die Drülidrommotureu 
sehr UDgüiistig. Gaus dieselben VerLältnias« li»g«D auch hm t 
mecbAniecbon Motoren vor. 

Nach der Gteichua^ Sl iit du« Droliuii);stnomnnt der efbktii 
StrouintäTke )„ in iJeu Leitern des Knrsacblulsaiikera proportiwial 
daher nucb Dach der Gleichung 80 der SchlQpfung braw. dem SchlQpfni 
yerhüHuis i. Wird der leer Inofendc Motor belastet, *o mafi 
Schlßpfuüg El — tOt pi'oportionttl dor ku entwickelnden Zngkntl 
nehmeii, damit zur Erzeugung einer grölseren 6ffektiv«ii Strviutllli 

FIb. 278, 




Fig. 379. 



> 1 4 

SqulolntuDg in I*, S. 

im 'Läufer die Drähte des letzteren von einer grofsen Anxoiil Ki 
linien geacbnitt^n werden. Die Geschwindigkeit des DrebfeldM 
dabei ala unveräDderlicb vornns gesetzt. Du bei dem mit kl 
atanter Spannung betriebenen DrehBtroinmotor die Slli 
de« Drehfelden nnter allen Verhältnissen konntuat hleibl, 
mura nftch einer Vergrötserung der Belastung zor Erhöhnng des Dni* 

tnoinentes die cfTektive StArkc *$ i* 
Leitern des Ankere (Läufers) snnetimn- 
KU entwickelnde Zugkrnft milfste dm 
mit der Schlüpfong wachsen , bis der 1t 
still ateht. Die Erfahrung leigt jrf 
dsCB dieaea nicht der Fall ist nnd i 
wegen der magnetischen Streuung, diii 
hceteht, dafs nicht alle von der finti 
Wickelung des Standers erKftngtrn KnUfi 
in den Liiufer treten, euudern um die !•£ 
eingebetteten Drühle im Gehäuse und Luftz wischen räum aich tt^ii' 
und also nicht zur Erhühung der Zugkraft be£w. des DrdH 
iDumeuteH beitragen. Für geringe Werte deu SohlüpfungBverblllM 
nimmt das Drebungsmoment annühernd in gleichem Verhiltoin* 
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bsvor aber d»9 ScblüpfangB Verhältnis * (Fig. 2Tfl3 den WpH 1 
aioiit . d. li> der Kurzscblulgankor etill atuVit (oig =: 0) . erreicht dl« 
{krftf)' beiw. dns DrehuugsiriomeDt einen Grenzwert, iter nicIU ßber- 
riltca wird. Würde über diosen Betrag biD&DS der Mulur büluatet. 
fiele er «na dem Tritt und bliebe plötalich atehen. In Fig. 279 
ft die atlBgezogeDe Kurve, in welcher Weise sich dna Drebungs' 
aaeniJ) mit dem Schlüpfungsverheltnis f ändert; D wäohüt nuuSuhBl 
i gleichmätsig mit £ an, erreicht dann den höcheteu Wert und nimmt 
illher mit ncLch^endem £ wiederum ab. Am Anfange der Kurve ist 
B Tangente gezogen, deren Anstieg die Zuniibme des Brehungs- 
CneiiteB mit wachseuder Schlüfil'ung diirgtellen nUrde , wenn die 
^etisciKT Streuung im Lui'tzwiächeuraum i«wificben Ständer und 
ifer nicht wäre. 
Die bi^ohst« zaläesige Belastung der Drehstrommotoren itit wie 
den Gleich strammotoren aunh durch die Erwilrniung der Wicke- 
gen gegeben. Bei guten Miitoren liegt die mit KficksiüLt auf die 
7»nnuDg zulässige Uelaatungagreoze erheblich unterhalb der Be- 
mngi die der höchsten Ordiaato der DrehmomcntkurTe (Fig. 2TB) 
tpricht, damit nicht bei einer geringen Überschreitung der stnläsBigen 
natuug der Motor aas dem Tritt fällt und stehen bleibt, 
1 Die Tourenzahl des Lfiuferg und die Regulierung der- 
ben. Die Tonrenzabl des Drehstrommolüre ergibt sich aus der 
!%bl der Umdrehungen des Drebfeldes pro Sekunde, Ist n die Zahl 
Perioden jedes der drei Wechselströme, und hat die Wickelung 
^anders jp Folptiare, so macht das Drehfeld m der Sekunde 

Ml ^ — Umdrehungen. 
p 

ibftB bereits früher herTorgehoben. iveahalb der LSufer die 

ihrone UmlaufsKahl" n, nicht annehmen kann. Die Tnurenznhl 

j Lsufers weicht jedoch wenig ab von Ji,; sie nimmt vom Leerlauf 

bnr voUen Belastung um etwa 5 Proa. ab. Beim Leerlauf ist 

rSchlfipfungsTerhiiUnia £ sehr klein, etwn O.Ol. Mit wfichsender 

latung nimmt E zu und wird also bei normaler BelnBtnng im Mittel 

\ 0.05. 

O» N durch die Umdrehungszahl des Drehstromgenerators gegeben 

der die drei Wechselströme för den Drehstrommotor liefert., so kann 

Tourenzahl des Motors durch die des Generators reguliert werden. 

I die Spannnug zwischen den Hauptleitungen konstant bleiben, was 

I den Betrieb weiterer Motoren und etwa ftn das Netz angeschlossener 

i^latupen erforderlich ist. so kann die Tourenzahl des (jetierators 

r BO weit erniedrigt werden, wie die Sieigerung der Slromatiirke 

ieri Magnetspuleu des Generators es zulärst. Immerhin kann diese 

■liode der Regulierung nur in einzelnen Fallen Anweuduug linden, 

'grötsere Leitungsnetze mit Licht- und Krattbutrieb i*t aia meist 

[4«ohloBseii. 
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Tounnsahl il«« Uufen. 



I>ie Toureuzabl k&nn Inogsam dnilurch geändert v«rdta, 
luan regulierlfkre Wid^rstäude tu deu AnkerwitiduDgen bimiudnlli 
Wird der Widerstand jeder Ankerwindung rerdopp«lt, 80 «rird 
für eine bestimmte Zugkraft die ScIilQpfoDg verdoppelt. Soll 
Motor mit «inur beetlmiuteD Zugkraft ein» gewisse BeluliDf Üh 
winden, und wird plötzlich der Widerstand der L&uf«rnickeliiiig i 
doppelt, so nints eiuli aucli die Sohl&pfiiug vordopptdn , dkinit ilia 
Zugkraft auch weiterhin ausgeübt werden kann. Der Uotor liuft i 
also von selbst auf die doppelte Sctitfipfung ein. In Fig. 279 gibt dia 
ticrto Kurve die Änderung di'a DrehuiigamomeDtei! mit dnr Sohlfl 
au. wenn der Wideret ti ad dea Läufers auf den doppslteu Betrag i 
wird. Dabei ergibt sieb, dafa, wenn der Anker mit eiDfachem So 
widerstand uud der Atiker mit doppeUem Spoleuwiderttand 
Drebungsmomenl J) aasQbea würden, die Scblupfung du «rsten j 
halb BO groCa ist wie die des zweiten. Diese Methode der Kegnlie 
welche in älinlicher Weise wirkt wie die Regulierung der Tou 
voQ Gleich Btrommoto reo durch dem Anker Torgesoliallelii Wid 
(vergJ. S. 112). hat jedoch die folgenden Nuohteile: 

1. Durch diese Methode kann die Tourauzabl nur uotarfatibi 
Dormalen erniedrigt werden, nicht aber über diese itiuaiu 
werden. 

2. Durch den doppelten AntorwiderBtand wird der Eii«n[i» 
Inat i^.vi im Anker ebenfalla Terdoppelt. Der Wirkungsgrad 
daher in demselben Malse ab wie die Tonreuzahl. Aubcrdeui ' 
die Schwankungen der Tourenzahl bei Audemngen der Bei 
proportional dem Widerstände der Ankerspalen. Je hoher ditieri 
gewählt wird, desto mehr schwankt die Toureuzahl boi I^is-uie^I 
Sude run gen. 

Daa Hinzulügen tob Widerstand an jeder der Ankei-spolon ' 
praktisch grotse Schwierigkeiten machen. Man fahrt daher i 

Methode der Regulierung i 
art aus, duts man dnu inl 
als Sohle ifringank er Ic 
8trui«rt Die dreiPhaMsl 
selben sind im Gehia» i 
Sterns chaltuDg Terbundih < 
au die drei Soblüfnngi l 
drei Widerstände gel«(t. 
oheufalls darch täat 



Fig. aSO. 







armige Kurbel in Sternschaltung verbundeu sind (Fig. 280 ond! 
(Regulter-Schleifringunker). J ist die primiLre Wickelung dat Gtb 
welche durch drei Leitungen an dus Netz angeachlosaen wird. 

Anlauf- und Anlalsvorrichtungen. Schliefst man liia 
bäuse Wickelung eines Drehs trommoturs mit Rurzichliilfiankrr ii 
an dss Netz konstanter Spannung an, so befindet nicb der mb 



Aolttuf [1er Motoi'ezi mit Eurzachlnrsankcr. 
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Ink«)' plötzlich in eiDeiu Drebfelde, durcb velcbee in ihm starke 
rötna io duz iert werden. Während im DOrmaleu Betriebe die Sclilupfung 
tw» 5 ProB. betrügt, würde diese im Momente des EitiBobnltena 
100 ProK. sei», und demgL-mfifs wiirden im Anker auch sehr viel 
irkere Strdme beim An'nufen induziert nh während den oormalen 
SetHebes. Die ÜnterBucliung ergibt, d^Is infolge dieses liohen Anker- 

Fig. sei. 




>iiiea aucli dieälärke des Stromes in derGebüusewickelaiig belrücltt- 

B«li ansteigt; beide Ströme zuBnmmeii briögun das magnetische Ureh- 

sld hervor, deeien Släiko, wie schon vorher bemerkt iat, ao lauge 

rtter aileu Umetäadea koDStant bleibt, wie die Betri«bsspnuunng bezw. 

^olkleranienspannung einen unveränderücbeu Werl bat. 

Während demnach unter Berücksichtigung der Schlüpfung der 

>m im Anker beim Anlauf etwa 20 mal ku gruts soin tuuts als beim 

aalen Betriebe, so ist in Wirklichkeit Infolge der magnetiscbun 

troiiung die eigenilicbe Anlani'sstromstärke oder die Stromstärke in 

^er Gebäuüe Wickelung des KurzBchluraanUers etwa 3- bis 4mB] so 

wie die normale IS etriehsetronj stärke. Aus diesem Grunde 

klin jeder Dreh ström ni clor mit Kur^BcbluFsanker auch voll belastet 

liTfitt obiie weitem ümBt&iide an daa Netz angeschloBaeu werditu, 

«Bondera dann, wenn bei Dauerbetrieb das Einschalten nur weniger 

liolig erfolgt, und damit nur selten die beim Anlauf entwickelte 

^irmemenge in der Wickelung erzeugt wird. Der asynchrone 

'r*hstrominotor läuft von selbst an. Mau erhalt beim An- 

»uf eine .\ nzuga kraft , die gleich der normalen Zugkraft iat, wenn 

Stromverbrauch beim Anlauf etwa das Dreifache bis Vierfache der 

Pottnalen Siromattirke iat. Durch den starken Stromverbrauch beim 

llilauf der Motoren mit KurBSchlutüanker wächat in der Leitung 

l**" -Spa.nnungsverliiat erhi-blicii an, auüserdeii» wird durch die momen- 

f**© Vergrörserung der StromstHrke auf den Generator eine Rück- 

•frUuug ausgeübt, welche za nnliebsanien Spaiinungaachwaiikungen 

**^nla8sung gibt, Motoren mit Kurzech lulsanker worden daher häufig 

**■ in solchen l-'nllen angewendet, wo der Mutor mit geriiigor B«- 

'tung angeht, Grötsere Dreh slrom motu reu erhalten statt dea Kur^- 

ICollgt. ICliktraMoUuUi. 
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•chlutsankera einen SehleifriDgniiker. Drebstrommotoren uDt«r 
erbalten fa»t äberall Anker mit Kurxfichliitswiekelang und 
meislens direkt ein geschaltet werden, wie der in Fig. 281 darf 
Dreii«tTommotor mit Kitruschltitsnnker der Allgemeinen Elekt 
IfeBelischalt, Derlin. Bis zu welcher Leistung dies fiberbas| 
lieh ist, richtet aich nach der Gri^tae der Aplsge hexw. der X 
der Generatoren: für Drehtitromoeniralen besteben meist Bevtiaii 
über die GröTae der Motoren mit Kurzscbturtianker, die direkt 
Netz angeschloBsen werden dürfen. 



Anlaf*vorrtolituDg tür Motgrcn mit KurzscbhinftlBk«! 

bei werden in den drei Z aleituDjjCn zum Molor regulierb*re Wldi 

p. die>l«D«QS«naiiJ 

*■ l»f»wide(Bt»: 

aauimeD biUrn 
»chBltel (Kg.ffl 
dui-ch iU«s« 
Neu gtknde wUm 
Äulnufenn «a ' 

braucht wird, dX 
ntenaiiniiiiuug i 
lorn hIbo ven 
wird , fo »ifd 
witbnrod dM Äa 
die Stärke des Drebfeldei und dtuuic auch die Gröüie der Zugktaft 
gedröokl. Hiecbai sei nochmals hervorgeboben , Sata die Stark« dt» 
feldee alleiti durch die PolklBmiiieuapHnnaDg bexw. BotriebBapannimg M 
ist, und solange letztere koDutant bleibt, beL&lt, Aiivti die Stlilk« d« 
teldes einen uuvaräaderliclitB Werl. Bei dieser Malhode des AiiImHOI 
aifio der Motor mit «cbwauheni Drebfelde und Btaikem Strome in dor l 
Wickelung an. Dureb den der Stänilerwiokelung I vorgescbalteteu Wide) 

Fig. asstt. 
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wird nur erreicbt, dafa der ÖtroiuBfjirB in RückaicLit auf d»a LeituB 
den Oeuevator abyescbwäcbt wird. Fnr den Betrieb, iiisbeaande 
Anlauf Ana Moiora, ist ein aolclier Widerstand nur unvoneUbafl. 
Fig, 2B2 dargeBielUe Metliciiie des AnlaBieiis empfiehlt sieh bui, — 
Motor unbelastet aniaufäii soll, I'ig.2aiia stellt einen MoWr mitKn«! 
»uker der ÄUg-^meinen ElektrlKitätaj^esellBcibaft , B«rliii, nobxt ''" 
itftnd in den Zoleiiangen znr SUinderwickelung Am. 




Anlanen der Uotoren mit Bcbleifrlngantcer. 
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Die Motoren mit Sohleifringa uker werdeu beim Anlauf mit 
nem AnlftfswiderbtRnd nach Fig. 2ö3 verbunden. Die Ständerwieko- 

ing vird dabei durah einen dreipoligen AusBcbalter direkt an das Netz 

BgeEcbloeaen. Die in SternschaltuDg verbundeneii drei Phasen des 
jiufers sind an die drei Scbleifringe augescbloHsen (vergl, Fig. 280). 
ircb die dem Läufer zugeachalteteu Widerstände, die im Anlasser 
eichfalb in SteruBchttltUug verlmuden sind. Icaiin man die Strom- 
Irkc während des Anlaufes regulieren. Motoren mit Schleifringanker 

ftafen daher mit starkem Felde und mit schwaobem Strome in der 
lofenrickelung an. Damit das Anzugsmoment beim Anlaufe gieicb 

em des normalen Betriebes ist, braucht die Anlaofstrom stärke nur 



mg. 2SS. 



^ichcnui^ 



der normulen 

ebs Stromstärke 

sein, um die An- 

Bkraft zu verdop- 

iat aucli die 

ppelte Stromstärke 

der Ständerwicke- 

ing beim AnUssen 

iötig. DermitSchleif- 

Dganker versehene 

>rob Strom motor ver- 

ilt sich also beeüg- 

dee Stromverbrauches und der Zugkraft beim Anlassen wie der 

Il«ich8trommotor mit Nebenachlutswickelung. Während des Anlassena 

erden die an die Schleifringe gescblossenen Widerstünde allrnfthlieh 

isgeschaltet , so dals scbliefBlich die Bürsten kon geschlossen sind. 

Fig. 283 a. 




AiiliUMt 



\r¥' 




Pig. 283a steUt einen Drehstrommotor mit SoMeifringanker und An- 
ai«.r der Allgemeinen Elekt^i^itiitsgaBä]lBchaft, Berlin, dar. 

Bei den Motoren mit Schlei Eringanker kann die Tourenzahl durch 
Sn Anlafswiderstttnd veründert werden. Wird der vorgeschBltcte 
''iderstand vermehrt, so sinkt die Tourenzahl (vergl. 8. 208). Der 
ahstrommotor verhält sieh dabei wie ein Neb ensuUntsmotor , desae» 
. ■ ■ . 14*. . 



SIS 



Vii]tt9aerun(t und Torieile il«r PnhMroinniatorMi. 



Tuur^uKahl dtiroli MiidorxUiicle beraligedrflelit wird, die der ABher-f 
wick«lnng vorgeschsltHt werden. 

Die Motor«D mit SchleifrinKoniinr nnd Kürs«RhlieI«arl 
werden wie die MutoruD uit SohletfriiiKauker »ugela8»«u. Naebdeml 
die uormali? ToaretiKuliI erreicht ht, wi^rden die LAufervindnogwo durniij 
«iBo einfiiclic! 11 «bi-l Vorrichtung kurz gcnubloMen. Daliei werdeu gleisli-^ 
seitig die nar><tcu duruh diese Helielvcimobtujig tod den Schleifriogeal 
»bgehoboD. Der Motor arbeitet dann im Detriebc b»aglioh d«r Tonnm-I 
KKbl mit nllcn Vorteilen dor Mntoritn mit KurKsclihiliiuuker , während 
filr das AolikHxen die Vorteile dm Si-bleifriu gaukers zur tieltong können.] 
Wir weisen uocb darauf bin, UaU das Drehntoment des PbftMnan 
bei );l<^ictier StArke des Orehfelde» und bei gleicher StromalSrk« in 
L&uferwiukelung iiir.ht gnnsG so griitii int, wie das des Kurzschluts 

Hiu Dri'li'trommocor Moili^ll 1) mit ä<!li)eifrii>gunker und KonoicUiti 
auf SpRimiicIilitten , b«rrülircnd von den Deuu>sliau ElcklrixitStavcd« ia 
Asolieo, int In Fig. 284 dKriteilellt. 

Der iti Fig. 263 durgevteUte Anlasser dient im ollgeinninfta noS 
für dsis Inbetriebsetaen de* Motors. Dir Anlntswidcrsläiide sind daW| 

für grofee Stromdichli 
^'«' *^*- berechnet, so dels xoi 

Vermeidung einer ii 
grorsen ErwKrninng 
Widorstind« ruch, nt 
desteus ID eioer lialben 
Minute, aasgescball 
werde» uflsMin. Soll 
.\tjl!isser sugleicli v 
Keguliemng der Toari^' 
zahl dienen, eo i*t 
Querscbnitt de« Wider- 

^1 läi^^^^ ^'^'^ r-" wäblen. Sehr 

~ queiu sind aucli ui 

Anlaaaen die PI 
keiteanlasfter. 
Umsteuerung der DrebBtrommotoren. Die Umkeiirung 
Umdrehungsriclittmg des Drebstroniwolors erfolgt einfach dado: 
dats man iswei der drei Zuleitungen vom Netee nach der S: 
wickeinuK miteinander vertauncbt. Soll der Lttufer in «itl 
gesetzter Ricbtung Iriufeu. au euhultet man Kunauhat den Motor 
and nimmt dann mit einem dreipoligen Umschalter di« Vertan» 
zweier Leitungen vor. Aiu- und Umschalter sind meistens in deutMli 
Apparat vereinigt. Grßtsere Motoren müeaen vor der Um 
äberhaupt erst still gesetzt und sodann mittelst Anlasser nuch d 
tanscbuug der beiden Leitangen wieder in Retrieb gesetzt Worden. 




WccbgelstromtraDBfarmatDTen. 
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Torxeile der Vr^iistromuiotor^Q. Diu Dn^liBii'ooim'HOi'&D zalohstn 
rioh ilorcb eitifaolie Bauart aiig. die besomlers beim Motor mit h.ur/»clil«Jl(- 
imlceT bei'vortrtiT, ntier aacJi Jem Motor mit Sulileifritigiinker «igen ist. Der 
wbr etnpäniilkbe KoJlektor der GteicbetrommororeD ist bsl de» Drebalrtim- 
raoturen nicht vorUaodeD. iiiTolge dtr einfacbvti Unuart der HB}*iiubri.>ii>in 
Urehetrorumotoreii ist die WuiVIuhl; <i»rae]bua nur das geringste Mufit be- 
■obränkt. 

Setüt nmn glMclie KoostraktioD und i^'leidii^ DimeuaioDeu des Aiücers 
und des MiiKnetgeBtellea vorane, so bat bei gleichen Verluäton im Anker der 
DrebBtroiiimotor eine etwas gi'ijriiero ZugkrBftalBderGleichsH'Cuiimotor. AnaiigB- 
kraft lind CbeilaBiuiigsfühigkeit guter Drehiitrommoiorea übertreffen meinleiiä 
die der Gieicbftrommotoren. Bei doppelter BelngtiiDg zeigt der Gld'.'bKtrom' 
motor atetB Neigung zur Pimkeubüduiig, dje beim Drebali'omniotor DicbC nuf- 
trel«! kurni. der eheiiEu leiubt wie der Gleiche trommotor fär kurze Zeit die 
dCippelle Belastung übeiwindet. 

Der Drebsirom motor kann auoli als HoohapannungBtnotor für bobe 
Betriel>)ig|tBiinuiigeu konstruiert und verwendet werden. Dies ist vou bobei' 
Bedeutung fiir den Wirkungsgrad der KnergieftbertrugiingKn und EuL-rgievar' 
teilur)geu auf weite EntlerniiDgeü. Da die primürefGehäuBe') Wickelung des 
Dreli Strom in otors fe»tstehl, so kann ide leicht hei ÄDweuiluiig geeigneter 
ScliuCz Verkleidungen an die HocIispannatigBleitnng augeeulilossen werden. 
Die AnkerwickeluDg kann dabei so fniBgeföbii. werden, da(a in ihr iiber- 
baupt keine hoben Spannungen entstehen. DJ» GleiubEtrommotoren können 
Zugegen für Spannungen über lOOO Yolt nur schwierig verwendet werden 
wegen der Isolation der Kollektorlam eilen, die solion infolge dea Bürste uataubes 
bei hohen Spannungen unzureichend ist. 

Ein MaohCeil der DreliHtrommutoren liegt darin, dsl'a die Kegulteruug 
d*r Toureuzald in ökonomischer Weise «nuiögUcb ist. Eine BeseitigUDg de« 
Tnuteitabfatls vom Iiettrlftuf bd VoIUbbI oder eins Tourenarhöbnag iit aua> 
geschlossen. 

§ 76, Wechselstromtransforiiiatoreii. Der Traiiaformator ist 
ein Apparat für Wecbeelströme ohne bewegte Teile snr Umwandlung 
«lektriecher Leistung iu elektriBche Leistung. 

1. Wesen des Transformatnrs, Bringt man auf einen geichloiiii«Den 
KiBOkem, der die Gestalt eines Binges mit rechteckigem (Querschnitt b>beii 
mOge, zwei voneinander isoilene Bewickelungen p und s (Fig. 86], von denen 
die eine die andeie vollsCändig iitierdeokt, und hihi mau durch die äpul« p 
einen WechsrlBtrom fliernen. so entsteht im !Biseukem ein magnetiscber Kmft^ 
liuivnMnb. dessen stärke und Richtung sieb periodisch lugleicb mit der StJLrke 
dea Wechselstromes in der ypuio p ändert. Du die ermogten Kraftlinien ini 
Kis^nkvrii Kreise bilden, so beändet sieb im Innern der Sputen « und p ein 
der filArko und Eiehtung nuob veränderlicher Krafllinienflnl'«, und die Spulen s 
und p verlialten sich ebenso wie die auf S. 18() beirachtete Spule, die in einem 
in»gntii»oben I''elde rotiert. In den Spulen s und p werden also elektro- 
inoU»i"Ohe Kräfte wechselnder Richtung induziert. Der Bisenkeru niit den 
baideD Spulen s und p etellt einen WecbselstronitranBfoi'mator dar; p ist die 
priiiiäte Spille und t die seknndiire. Bei den praktisch au^gefübrteu WechBel- 
ttromican&fonnatoren kann mau ihirob passende Anordnung iler äpiilen und 
danrb die Konstruktion des J^enkerni^s erreiclieu. dafs fast der ganze Kruft' 
liiiienllurE , welchen der 8tr<iin der pi-imäi'eci Spule hervorbringt, auch die 
Vinduiignebenen der sekundKreu Spule dtirvhnetzt. Kehiiieu wir detixiach 
(LH, duf« die magnetische Sti'UuuugverniicbiäsHEgl wurden kenn, und sohliui'scn 
«ir die Enden (KlemmeD) der prim&riAn Spule an die beiden von den Pid- 



rerweiuiiing äbd 

klemmen eioer Wechselatrouidjimiiio nuBgebenden Leitungen, ao watdo ii 
deD flpalen p und g eIekuomoiDriEi:he KrÜfl« bszw. E, und £, jndtiriM 
Sind n, oikI n, die Windun^ruableD bezw. der priEnSreo und d«r «tkiindJinE 
BswickeluDUi bo üt 

d. b. di« in d«ii beiden Spulen ioduKierteii eLekunDiotoiitcben Ktftfte {dUt' 
liye Werte) verbaJten sicli wie die WiuduDgizithlm der Spoleo. Die it 
der primiren Spule iaduzicrte E. M.K. = A', wirkt dnbei der Spumaiip- 
diflereoz ^, zwisohea ilen Potklemmen der prinUreii Spul« entgegen. C, iitM 
SpanniiDgidiffereDz Ewiscbea deu beiden von der Wech^ebilromdyntiM i» 
gebenden LeitUDgeo. Diesp Weoh»el>panoiing e, in giöf«er bU E, iu Bäobidl 
anf den Spann ungsverl 11 »1 in der Spule p. Zwiaoben deuPolklemmeDderMkiiE' 
däreo Spule entaleht eiae WechselnpannuDg c„ und naiiälienid bmbaavir aaek 

«,:«, — ■,!, : «,. 
Die in der prlca&reD Spule aufgi^weudele Energie ist dAb«i 
«1 1, cos y, Watt, 
wenn ^, die Phaiendiffereiix twiioben der Primikraputnang e, aoA .1(3 
PriitidrBtrom i, iift. An den Klemmen der sekundären Spule g*\ ein Niu oil 
parallel geaobaltelen Ulühlampeii nD)resc)i Ionen, wetolie inigesamt den Stiuin^ 
verbrauchen, 1>h in dieeem Falle die fielaatuiig deti Tiansforuiüturs iDdit 
tiooafrei ial, au ergibt sieb als N utzleistimg desselben r„ i, Watt. 



e, *, cos ^i 
e, i, 



ist der WirkoDgagTAd den TrungTomiatotH. 

bei ToUer Belutimg äcr 



Der Wirkungsgrad guter Trans forniatoren betrfigt 
•elben 0,1)4 bit 0,97, so daf« anuäbenid nuoh 

i, : I, — n, : n, 
ist, wofeni also g>, nur klein tat. Hiertiei bandelt 
Starken des primUren und sekuudUren Stromes, 



es siob um 41a i 
die also amiUianA i 
n. nennt m»n dM ül 



itimmen. 



Fig. 385. 



WiDdungszahlen verkebrt proportional sind. », 

setznngsverbaltnis. 

3. Verwendung des WecbBeliit.ronitransfornistoi-s. DerWeelu*! 
fltroutraDBl'ormator dient also zur Umformung eine« WecbseUlrame« ik i 
anderen von b&berer oder niedriger Spannung* er verwandelt el 
Energie in elektrixclie Energie und ändert dabei nur die GrMMa 
Faklorani BpanoQng und Btromatfirke , wdcbe die Energie des Stromell 
Der WeoliselBtromiranBroriiiatrii- bat. keine bewegiioben, dar 
uutzung unterworfenen Teile and 
aioh dui'i;li \^o[m Einfaehheii der 
Btruktion aus. 

Die Wechsels tromdynnmo* eignnii 
ihrer Bauait. wegen vorzüglich »nr 
leuguug holier Spannungon (1000 Toi 
50OO Volt und niehr|. D» fiir die 
tJBcbo Verwendung , fiir den Beirieb i 
trisoher Lampen diuee Spauuung tu bs 
ist, »0 wird der hoch gespannte ff«b»*| 
Strom der Dynamo diiri'.b Tratiaformi 
iu Ströme von niedriger Spannung (IM^J 
und weniger) verwandelt. WUireni äs?"" 
also die Spannung vermindert wird, niwint bei der Umwandlung die Sv* 
stärke fast in demselben Verbältmisae zu. Die Wecbaelstrorndynamo In Tb-j 
iiindung mit dem WecbaelstroDitransformator eignet sich dabor TOwe(t*l 
ZOT Energievertflüuug auf weite Entfemungeo, indem die in di^r Oynsno * | 
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lgt«a hochg»apttniil«n Ströme bai ihrer garingeo Glkrke durch Leitungen 
It geringem Knpfeigcwiclil auf weite EaTfernuu^en Lint*r nur niSfuigau Ver- 
Ll«n foriydeitet werden, um ao derVerliraiicIiBsUlle dorch TmnrforrnfttDron 
[ BUlrliere Ströme iiiedrigw Sjiauuuag TerwHudelt za wprdBU. Aucli hierbei 
fbeiwt dif Wuchs elairomciynalnu auf ein Netz konatnnler Spanuimg (Fig. 286), 
■ctBClien liefen beiilan lieii<<ii] die primäreii Spulen tler Tranafuriniitoreti 
RrallH geeuhaüet aiud, Soll dubei die hohe NetzipnuuiiDg in eine kleinere 
fprlirftuehsspannuiig umgeffandelt wei-deu . so ethäit die priinSre epule lahl- 
KJcbe Windungvii mit kleinem Kupferquurschnitt, wSLrend rlie aekundÜri) 
pule entsprechend dem CmBetzungsverbültiiin eine geringere Ztthl Windiingitn 
griMäer«m Kiipf«rquerBCliuitt hat. 
3. Aufbau der WechseUtromtmnsforinntoren. Der Eisenkern 
r 'WechieUtromlransformatoreu besteht au8 diinnen Bineiiblecbeu von etwa 0,3 
0,6 mm Dieke. Ei- wird zum bequemen Aufbringen def beideu Spulen 
eht aus uwei oder mehreren Teilen heigeate^llt , dio nauhher mm gMohloR- 
baeii Eisen kiirper zu saoimeu gesetzt werden. Dubei ist «orgfSitig dafanf m 
Bbteu , daft der magnetisuhe Widerstand &n den StofsHäohen nicht ver- 
itt^rt wird, dafp iiberliaupt am uuuateihruchEner Pfad für die Krafüiuieu 
Eis*n voi'haiiden ist. Auf dem Eiaenkern befinden sich nebeneinander 
I die abwachseloii Kur primären und zur eeknuilären Wickelung ge- 
Die Spulen jeder Bewichehing sind in Iteihe geschaltet, kutinea aber 
zur Erzeugung sehr kräftiger Ströme in der sckucdÄren Wiukelung io 
oppen parallel geschaltet leio. lo vielen Fällea lit^gt die eine Euwicke- 
[ über der anderen , wobei beide suhr sorgfältig durch die bes:ten Isolier- 
•rialien voneinander getrennt sind. 
Dem Aufbau uaeh unterBi^heidsn wir Kern- und Manteltranaforma- 
sieu. In Fig. '2S6a iat ein Kernt raueformalor dargestellt. Über zwei «In- 
der gegenüber liegende Seilen des Kernes sind primäre und sekundüre 
!ii geschoben. Fig. 288 b stellt einen Manteltransformnior dar, bei welchem 
primäre und die sekondäre Spule faet ganz im Eisenkeru eingabettet 



ng. SSfta. 



Pia. aseb. 



Fig. S87. 




Im übrigen kommen Kulilreiohe Formen des Kernes vor. Fig. 287 

Eisenkörper eine» TransfornintorB für Dreipbaeeiiptrom dar. Joder 

Kerne trügt eine primUre und eine sekundäre Spule; die dreiEisen- 

ünd oben und unten durch eiu gemeiDBames Joch verbuiideu. 

Wir gehen hier auf die Bauart und Wirkungswoise der Weehselarrom- 

iormutnren nicht weiter ein, da dieselben au Bord keiuo Terweudung 

AUBflibrliches über die Transformatoren siehe in Qisbert Kapp, 

o»formaioreii für Wocbselstrom und Drehs' rom. Verlag von J. Springer, 

1, and K. Otdenbourg. München. 



Vierter Abschnitt 

Galvanische Elemente und Akkumulatoren. 



Neuntes Kapitel. 

Primär- und Sekuodär- Elemente. 

§ T7. Versohiedeae Arten der Erseuguag des elektrisoh«) 
Stromes. Wir unterscheiden mit Bezug auf die technische Venren- 
dung zwei Arten von Stromquellen : 

1. Galvanische Elemente. Die einfachate Form derselben iit 
bereits im § 9 beschrieben. In den Elementen werden zwei Metalle, 
von denen das eine auch dnrch Kohle eraetet werden kann, mit eineta 
Leiter zweiter Klasse in Berührung gebracht. Die £.U. K. und die 
Spannungsdifierenz zwischen den Polklemmen der beiden Elektroden 
entsteht in dieaem Falle durch die chemischen Prozesse , welche uch 
zwischen Elektroden und Leiter zweiter Klasse abspielen. In den 
galvanischen Elementen findet eine Umwandlung von obemisaher 
Energie in elektrische statt. 

2, Dynamos, deren Wirkungsweise auf den im Tierten Eapil«! 
besprochenen In duktions Wirkungen beruht. 

Ton den Thermoslementen und Thermosäulen kOnnen wir ihrer geriigoi 
teohnlBchen Verwendung wegen ganz absehen. 

Akkumulatoren oder Sammler dienen zum Anfs&inDieln elek- 
trischer Energie und werden geladen, wobei die Bleielektroden durdi 
die infolge der Elektrolyse auftretenden Gase Wasserstoff nnd Saner- 
stoff eine chemische Umwandlung erfahren. 

§ 78. Das galvanieohe Element. Das Element (Fig. 288) ist 
in seinem Aufbau dem im § 9 beschriebenen Voltaschen Etementa 
gleich. Eine reine Zink- und Kupferplatte tauchen in verdUnnta 
Schwefelsäure. Verbindet man die Polklemmen darch einen Sohlielsiuigi- 
draht, so äielet der Strom in ihm von der Kupfer (-)-')-PolkIeiDiiie 
nach der Zink ( — )- Polklemme. Im Element selbst geht der Strom 



3ftB VoltaiChB Element. 
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]er Zinkelektrode zur Ktipferelektrude üb^r, die Kupferelektrode 
biso die Kathode. Die Külliing des ELcmeDtes ist ein Elektrolyt, 
durch den elektrlscheu Strom zeraetet wird (vergL § 10}> Dabei 

der Sauei'HtoSf an die Ziokelektrode und bildet Zinknxyd, ZnO, 

sieb iioter der Einwirkung der verdüwoten Scbwe fei säure weiter 
Bhwrfelaaureai Zink, ZoSO«, umbildet. Der Wasserstoff tritt bd 

tupferetektrodo und entweicht als Gas. 

er Vargnug im Blemeiiiv i«t durch 6m folgenil» SoLeiiia d arge stellt: 
H.SO, + Wa»-er 



inode (Zink)*.'' \Kiitliodo (Kupfer) 

■P,, welches aus dem IiSsuugg- U, 

Ksser H, nufnimml und H,SO, 
|ldet , während äei- SHUdratofT 
1 WasBevB mit Zn Zu O ergibt. 

lachdem das Element (Fig. 288) zueammengeBetzt ist, flieüat zuemt 
SÜg^T Strom im Schliefsungskreta, was besonderg bervortritt, 
(ntftti z. B. durch einen kurzen Platin- 
. die Polklemmen rerbindet; der Draht ^'^' ^^^^ 

im Glühen erhitat. Aber man findet, 
M Glüben achnel] abnioimt und zuletzt 
kofhärt, d. h. dats der Strom achwäcber 
Der Grund bierfüt' liegt in der im Ele- 
[kuftreteudeu Polarisation, d. h. einer 
aotorischen Kraft , die der ursprüng- 
! entgegenwirkt und diese teilweise oder 
inz aufhebt. Das Element ist ein iu- 
^«ntes, d. b. die E. M. K. nimmt mit 
bnder Stromstärke ab. 

Abnahme ilei' StrometKrke erfolgt im nllgemainen um so aolmeiler, 

ner der ftufeere Widerstand ist. Auf der Kupforelektrode bildet wob 

Bin« Wasscrstoffuchicht , die zusammen mit dor Zinliiflektroile ein Ele- 

pldet , das einen dem Zinkkupferelemente enl gegen nfsetaten Bti'om tu 

SDcbt. Man nenut Elektiodeu , äie infulge dur Elukti'olyse mit Oaa 

sind, polarisiert. In unaerein Fülle bildet die polarieierte Kupfer- 

mit dem Ziak eine Gt^gen.E.M. K., welube die ui'BpräugliuheE.M.K. 

bis auf einen kirinen Rest aufhebt. 
llg:t mau die Oa-£lebti'ode von der WasEt^rBtoOichicht. RO gibt da» 
nt nach dem Zusammensetzen sogleich dineQ kräftigen Strom, der aber 
MO onhiiell wie früher an StSvke abnimmt. 

PP 70. Konstante Elemente. Das Auftreten der elektromoto- 
nm Gegenkraft kann dadurch verbindert werden, data die Ent- 
Icelung von freiem Wasaeratoff an der Kupferelektrode verhindert 
9l. Itei den sogenonnten konstanten Klementeii wird dieses daduruh 
»ioht, data man jede der Elektroden in eine besondere Flüssigkeit 
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taucht oder such «ine einzige Flaaaigkeit anwendet, in welcher di 
W&aseratofF im Äugenblick des t^otsteheas dnrch den vorfakodi 
Saaeratoff oxydiert wird, also in Wamier flbergehL Bei den koutMitai 
Blemeuteii mit Ewel Flüssigkeiten ircfden die letxteren entwedftr dofd 
eine poröse ScLeidewund (Vonzelie) voneinnader gctreunt, oder dii 
TenniBohang der Fliieaigkeitcii wird dadurch verhindert, dats niui ü» 
«Dtsprecheud der Urötse ihrer apesifiscbeii Gewicht« flbervinuiilir 
schichtet. Wegea der Diffuaion ist freilich eine andauemde Trennng 
beider Flüssigkeiten nicht zd erreichen. 

AI» Anod^ vvru'«udet man in Jeu oititten FäUvn AiDklgncaLenM üok. 
Das Dicht amulgiimierte Ziok wörile iiucti Vjei nioLt geBCblonaenMii StnMn 
kreise von der vi^rdiuinteo Sc^iwefelsäare ang('E:riOtMi , und hei geKtkloHinOB 
ätromkreiite ht, bei niclic amalgamii^rtiT ZiukelL'ktrode der ZinkvorbTMMh 
erheblich hi5hei', hIh er durch diu Sirametärke de^ ßtementea alleiii badinfl 
igt. Cm dae Zink zu Hmälgamiei'en , wird r» uiii, verdüimter SeltwobWKin 
gereinigt, und dutiti wird auf die gereinigte Elektrode mit elii«r BliratelilKt' 
ailber aotgetrtigeii. 

1. Das Üaniellsehe Element (Fig. 339). Dm amalgaalarU 

Zink taucht in verdünnte Schwefelaünre oder ZinkvitriollAran^, mit d« 
die poröse Tönzelle gefallt ist, Äulaerhalb der letzteren fae8ndttl dtb 
konzentrierte Kupfervitrioilöaung, in welche ein cytindriach goboytntf 
Kupferblech taucht, m nud p sind die an die beiden Elektroden gt" 
löteten Kupferetreifen , an denen die Polklemmea dex Element« b^ 
featigt weiden. 

Dia cllemieaL«a Vorgänge im Elenieote wnd folgende: 

Ad der poHiI.iven Elektrode (Zink) wird BaueratofT O autganehiüdM, 

ee hildel rieh Zinkojiyd, ilas weiter 

ZnO +H,SO« = Zn80, -f H,0 
ttildet. 

Au der negativen Elektrode (Kupfer) wird WamerMoff H« entvictA 
und es tiildet ^'icli 

H, + CnSO. = H.SO. -1- Cii, 

d. h, metallische" Kupfer schlngt nioh aat dor Kupferelektrode nfedtv. BW 
Danidl iBclieu Element und bei den AIjSn'I>-ran!;i!n deonelbon wird alM IM 
Strom durch den Verbrauch von Zink hervorgebracht, wobei #icb ZtabiÄ 
bildet. Die Masse der KupfKrtlektri.iin wird aiifserdem doroh te lif' 
»ohiodene Kupfer während des Gebrnnohes den Elementes TergrSlitn. U' 
mählich nimmt der EoDUentrtLtiontigmd drr üu SO,-Lö>unt; nt>. tWuid 
andern sich die E. M. K. des Elementes und der innere Widentaad. ^ 
poröse Tonzelle wird auch im Laufe der Zeil mit Kupfenulfatkrtll»* 
durchsetzt, wodurch ebautalls eine Vei'gv&reening des imiviea Wiilvnui'^ 
herbei gefilhrt wird. 

Der innere Widerstand hängt im übrigen von der GrSU» i* 
Elemente« ab, er beträgt bei den Elementen gebräuchlicher 
meist 0,3 bia 0,6 Sl; dagegen ist die E.M.K. allein durch 
chemischen Prozeta im Element bestimmt und aUo rOt 
GröCse des Elementes ganz nnabbängig. Die E.H.K.J 
Daniellschen Elementes beträgt etwa 1,07 Volt. 
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!)a« Eleinent 'von Meidinger. 
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le Modifikation des DitiiiellBclieii Eleiu<>iiteB Hei dn« Mei- 

ersohe Element (Fig. 290) hervorgelioben , bei dem die TouBelle 

hrt werden kunn. Dar ZinkcyJinder steht auf dem Vornpruiig eine« 

unten verengeinien Glaagefäftea A. Der kurze Cylinder e auE Knpfer- 

>l«bt in einem kleinen OefäTse dd am Boden des Get&hn» AA. Ton 



Fig. 989. 




Fig. 390. 




Tod den xablreiclien 
KpdM auBgedehnten 



e führt ein mit Qutta])äL'cha iso- 
lierter Kupferdriiht nach /. Dn» 
Gefäfs A A wird mil einet' Löaung 
von BitiefBBiz, Mg 80,. gefüllt. Vom 
DBukel 'iCB OprafBe« A liSugt ein 
Glastrichter herab, der roil Stöolcen 
voqI KapfervitriolkriHtallBn grföJit 
ist . und in deasen untere Öffhong 
ein harzen Glanrotir mitt«!« eines 
Korkes eingeaetzt ist. Die Mänduug 
den Glaxrabres btiindet aicli in deut 
Baume des Olnses d d. Wegen ihres 
srröfsBren > jieüifl sehen Ob wich teu dif- 
^ fundiert die LÖaimg de« iCupfer- 
viLi-inU langsam in die BittersalE- 
tiisung und kommt mit der Kupfer- 
elektrmle in Beruh rang. Wegen 
des grofseii Abst^iides zwiaRheu den 
beiden Elektroden iat der innere 
Widerstand des Elemeutea verliültni»- 
mÜCaig grofs, er betrögt bei den 
Elementen mittlerer Grörse S bi> 
flfl. Die E,M.K. iet konstnnt und 
etwa 1 Volt. Diese Blemeote können 
mehrere Monate im Betrieb» aein, 
ohne dafs ein NauMiillen erforder- 
linh wird ; »ie dienen insbesondere 
zur Stromlieferung füi-Telegrapheu- 
Unien. 
anderen konstanten detnwiteu, deren Anwendung 
Oebranchei der AkkiiniiilatDren 'immer geringer 
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wird, sei nur noch das Banienaclie Klement <Fig. ^BI) llerfOl 
AU Kathode dient ein Stab mum Ua)ti'«torieiibuhte, weluber in ilie mll 
triet-ttr Salpeleriänre gefüllte Tonxelle taucht. Ali Anode wird ein 
AUB aiDul garniertem Zinkblech ia verdüoDter 8i:hwefe{Bäar« i^brsui 
E.M.K. de» Elementes ist etwa 1,S bin 1,9 Volt; der Inner« Wlden 
Elementen mittlerer ürörae meistens ü.l bis 0.2 Sl, Beim Uirbmoub« 
meutee sind die «ich eDtwickelodeu Oämpfe von SiicksMffdiozyd den. 
Organen sehr ichädliE)!. sie greifen auch lUle MetallgegenstiUid« i 
Die Aafeteliung der Elemente kann nur in eineiii mit Abzog h 
Räume geicbelien. 1 

§ 80. Das Element von Leolanohe. Trocken elemez 
Leelaache-Element« gehören an den inkonstanten E\e 

sie sind besonders in den FtLÜen , wo es aaf kurz sudauMii 
kräftig« Ströme aukomuit, wie bei dem Betriebe olektriecher 
uud TableaUB, sehr zu enipfehleo. H 

Das Element von Leclanehä. Bei der ältti^ 
(Fig. 292) wird eine Kolileplatle in eine mit Braunstein mil 
^ 292, pulvor geffillte Tnnzelle 

die die Braun stein luasse 
menhalteu eoU. Als ande 
trode dient ein ZinktU 
als FflliuDg Salini»klAauD, 
Neuerdings preßt m* 
hohem Drucke Koble und 
itein ztt eluem m«iiRivea ( 
xuaammen. der mit d«m 
verdickten Ende fest im Oll 
des Elementes steht. Hit S 
Rand des Oefiiries Ki^ifandBo 
aireifeu bängtderCj'llndei' « 
bleuh. Die Wirkung des K\i 
beruht auf dem oxydierendu 
den Mauganiuperoxyd*,* 
iler die Polarisation vtr^B 
WasnerHnS DBSohftdticll 
wird. 

Troukenelemente : 

Ht.eue Lecintichf' - Elemsiil' 

denen die Elektroden in äw 

neteo, mit Sulnjiaktüsuie K*'' 

Hasse stehen. Dumil sie möglichst lange gebraiiohsfikliig ttleiiben, in 

füllmasae so gewählt sein, daDi sie auf läDijere Keit ihre FnuabtigksH 

8ehr brauehbnr lind die von der Firma Siemens und Halske naeh d«ai 

Helleson liergeatiellten Elemente, ebenso das Uydra-Glement tob 

lind E-^nig in Berlin und viele andere mehr. Für den Betrii^b der Tl 

und Wecker an Bord komnien nur die Trochanelomenie lur Äiiwsnilii 




•tratm 
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§ 8L. Ddr Akkumulator oder Samjnler. Die in § 70 tmt 

beschriebenen Klemeute heirsen auch Prini firelemente: hä 
Konstruktion wird die Wirkung dm Polarisation möglicbirt »i 
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igea gesucht. Dagegen wird in den Akkumulatoren — deu 
Bn»nnteii SekuodärelesieDteu — gerade die Polarisation anr 
smlieferung Leuutzt. 

Stellt miia zv/ei ßleiplattea(Fig. 293) als Elektroden in verdünnte 
wefelääure, durch die ein kräftiger Strom (Ladestrom) flielat, so 
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d die SchwefelBÜure Kereetet und an der 

dem positiven Pol der Stromquelle ver- , 
läenen bleiplatte — der Anode — ent- 
kelt stell Sauerstot)*, welcher das Blei ea 
iatifieroxyd osydiert. Die Kathode bedeckt 
1 mit WiiBserBtoff, welcher die Qleiplalte, 
in sie oxydiert war, zu reinem Blei redu- 
"t, eonst aber als Gas entweicht. Infolge 
(er Elektrolyse tritt eine elektromotorische 
renkraft auf die der E.M.K. der ladenden Stromquelle entgegeu- 
kt. Nachdem der Ladestrom einige Zeit gewirkt bat, Ist die Anode 

einer bmnnen Schicht vun Bleiauperosyd bedeckt, während 'die 
Jiode aus reinem Blei besteht. Unterbricht man jet^t; den Lade- 
im, und verbindet man unter Einschaltung eines Amperemetent 
«t passend gewäbltera Widerstand die beiden Elektroden mit- 
IkDder, so bilden die letzteren die Pole eines Elementes, und Ewar 
der positive Pol derjenige, welcher während der Liidung mit dem 
ttiven Pole der den Ladestrom liefernden Stromqnelle verbunden 
\ Während der Entladung flieCst durch das Element ein Strom in 
^gengesetzter Richtung wie bei der Ladung, damit geht 'auch 
irend der Entladung im Element der umgekehrte ohemisclie ProKi-fs 

sich wie bei der Ladung. 

Die während der Ladung mit Bleis uperoiyd bedeckte und mit dem 
■Pol der ladenden Stromquelle verbundene Elelrtrode wollen wir 
X als positive (-|~) Elektrode bezeichnen. 

Wahreiid der EiitlHdung hildei »icli «n Akt positiven Elektrode Waaser- 
', durch weloiien dna Bleisiiperoijd redu^siert wird, wahrend die negative 
ctrode oxydiert. Bei der einfaclien Auordnniig {Pig. 23i), ilm'ch wälchi? 
die Wirltusi;« weise des Akkiiiaulators erläutert werden aotl. nimmt die 
ke des BiitlaileairomM schnell «h nniJ wirf Null, wenn beide BleiplaMaii 
n ÄnfungsKUntand erreicht habfn. 

Alle bisjetzt praktisch bewälirten Sammler enthalten B 1 ei elekt roden, 
in verdünnte Schwefelsäure tauchen. Plante stellte seinen ersten 
tnmulator aus zwei in geringem Abstände voneinander aufgewickelten 
iplatteu her. Durch abwechselndes Lndon und Entladen mit 
H'achen Strömen, wobei auch zeitweise der Ladestrum in entgegen- 
DtEler Richtung durch den Akkumulator gesandt wurde, erhielt er 
der negativen Elektrode eine dütine Schicht von lockerem Blei-' 
vrnmm, während die positive Elektrodu mit lileisuperoxjU 
eckt wurde. Zu diesem Formieren der Platten gehört ein grober 
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Au/wand von elektrischer Energie und von Zeit. Ge«igiii 
dalier dae Verfahren von Ffture, Sellon ncd Votkmnr, bei « 

Gitterplalteu «ur Verweniluiig kamen, die voa vornhereiD ■ 
durch den Form Jerungepro zeig erzeugten aktiTSQ Massen I 
wurden. Die (fitterplattea haben an der OberäüchB regeiintfäg b 
Bippeuu der Vertiefungen, die kuiu Festbultr^n der aktiven Usaie 
Als letztere wurde für die po^itiveu Elektroden Dleiauperoxyd, 
negativen Bleiglülte verwendet. Die Formierung solcher Uitter 
kann erbeblicb auhneller Bungefübrt werden, jedoch hi die Leben 
der Platten nur gering, weil während den Gebrauches die aktive 
leicht und bald herausfallt, wodurch die Leistungsfübigkeit de« 
mulators ubnimmt. 

'Wesentlich vervoUkomuiuet wurden die Akkumulatoren im 
18S2 durch Tudor, indem die Bleiplatt«u EUnSchet nach den 
fahren von Planta einige Wochen hindurch formiert wurdtui. l 
ergibt sich eine fest haftende Suhicht von Itleiauperosyd, &uf üt 
Mennige gestrichen wird. Bei der weiteren Formierung wird die 
nige in kurzer Zeit in Bleisuperoxyd übergeführt. Auf dicKe We 
es gelungen, Akkumulatoren von grofser Haltbarkeit durch ein«i 
miernngeprozufs zu erhalten, der wesentlich kürzer iet nls d*] 
Plantesche Verfahren. 

Neuerdinga iat es gelungen , Platten niit Bebr grotser Ob« 
herzustellen und diese Platten nach dem PlantescbeD VerlRfai 
kurzer Zeit mit einer ausreichenden Schicht von Bleis uperoxjd '■ 
decken. Damit kann daa Einpressen einer anf die Plat 
aktiven Maaee überhaupt ganz vermieden werden. 

Fig. 384 zeigt ein Stück der sogenannten GrofnoberflScIieap 
»1« potitive Elektrode in den Akkumulatoren der Barliuer Akkm 
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ittecj^e 





toren. und Elehtrilitfitsgeaellachafl., Berlin, zur Anwendi 
Der Korn der Elektrode hat Zicküaekform, unil ei «lud n»ch bi 
hin lu geringen Abbtündeu' nel^anetnander dreieckige Lamellen 
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olie »n derSpilm einer Zanke KUBainmt-iiliiliigen, dagee'^n int «n der diwur 
txe Hilf der andert'D Seite der plntte Kt^Kfaiüberliegenii-'ti [leisten Stell« 
1 Kute yorgeselieu, ao 'dnCe jede Ijxinelle sidi nsoh nllen Kichtungen froi 
Üefaueii bsim. Fig. 'ivü xdgt die gebrtlucblicLe Flntttiufoi'in, 

Fig. 29b Blellt eJD«ti fenjg inootierlen Akkumulator der Berliner 
kumulatoren- und Blektrixitiitegesellacbuft, Berlin, inr. Die 
il d<*r Plntten i»t imgeriLde ; Hliwecbielml negHtiTe and [lOiiiUve Flattea 

i'ig. ans. 




erükal »urgestellt und die Bufieren Platten eind negativ«. Die pon- 
in iin<i die uegativen PlAi,tt«ii cind untei' «icli durch ßtciileisteit verbunden. 
angegoBgenen Fahnen der Platten vulien iiuf dum GlnBrnniic. Iier Ab- 
)d der Platten unlereiiinnder wird durch zwiacUen dieselben j!e"ishobenB 
Ktdbe gesehen. Iiie dcei Spangen »us ß!ei in dem rechten Teile den 
KAei fällen den Rtiuni aue, der xnni EiusvUi^ri netier Platieu verwendt^t 
d. wenn die EnpHKiläl. des Akkumulators infolge einer Stdgcruni; dun 
tmbedtirres vergröfsert «erden mtirä, 

An der posilivcE Eli?ktrode des geladenen Akkumulators haben 
' Bleisuperosyd, PbOi, a.D der negativen dagegen TIleiBchwamm, Pb. 
i pMJtiven Elektroden baben liuckelbraunu Farbe, die nvgatiTeu 
IgmuM Ansaehen. Die Kleiniueiispanuung des geladenen Akku« 
bltors bctrftgt etwa 2,05 bis 2,1 Volt. 
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VorK«Dfc« waiirend der LadniiK kimI Eniladtuif- 
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^S'übraIl(l der EatJndiins Ist der Torgkni ma itt •]-- Elektrode Km 
l'oigicndsr: 

PbO, + H, -i- H,SO, = PliSO. + SBfO 

uiid an der — Eleklrode 

Pb -»- O + H,80, = PbBO, + 11,0. 
InfnlKB der Enündung liUdet «iob alto im ti«id*D Platt«n ochwaftbailrM Bli 
(PbBO.) und Wntiier. 

Während der EntladuDg wird die Sc}iw«(els&urfl gsboodea. 
durch da« Npejiifiiiclio Gewicht dur Säure von dem AnfftngHWort« 1,16 
fttif 1,145 gegen Kud* der EnÜadoiig ftbnimmt. rfemoKob kutn 

l'iK> 890. "'"' ^'"^ Einlaucben «)u«h 

flehen den Elektroden scbwiis 
niendüii ArÜome ti?rii Aof d* 
KiitUduiijtBxiulaiid Hcliliel»«! 
Dazu Dimint wahrend dar Enli 
ladunff die Ktenim<;ni[uiiieon 
dea Akkumulatore l^ngaam 
der WditcrcnUildang TOD PbS( 
ab. Würde man die tJotlada 
so weit treiben, bis die obenM 
.Sohiobten der Elektroden gt 
in PbSO, verwandelt wAreB, 
würden die i^lektroden cbcmiid 
cinsodcr gleich sein , und di 
Klemmcnapikuullufc wäre Null 
worHtm. In der PraxiB darf« 
Entladuiifi iiiumnlii no veitgeOAi 
wurden, sondern inuüi vieliMk 
nnterbroohon werden, oachda 
die KltiiiimoiiKpnnriting der ZU 
eaf l.S Volt gesunkeu ist. Ist dieser Itetrag et-reidit, no raub dl 
Akkuroulator von neuem geladen werden, wnniigleicb nocb eine nöA 
liciie Menge eloktrisclier Euergie in ihm eiitlialleu itit. 

Beim Laden muta, wie frQber bereits herTorgcbobeD.ti 
.positive Polklemme des Akkumulators mit der poaitiv 
Polklemme dr^r Indenden Djniirao vorbuudon werden. 

Bei der Ladung flieTut der Strom durfli die venlünnte H^SOt *0' 
positiven Eleki.roile zur negativen. An der er>tereu wlnl BauenlÖA 0. 
der lüUleren WniuerBtofr II nligesuhieden. 

Der Vorging e.n der positive» Kiek trude kann dnigettellt werden donl 
PliSO. + -}- H,U = Pbü, -f- H,60„ 
und au der negativen Elektrode; 

PbSÜ, + H, — Pb + H,80,. 

WShrend der Ladung nimmt wegen der Itildung der Seliirct 
eüure die Dichte der verdünnten Rilnre au. Sobiild die Ladung ihn 
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Rnile eil tgegeug eilt, werden nicht mebi- nlle enlwickelten Gase H and 
Kur chetubchen Uiunandlung der OberfluctituieoliU'bteD gobrauoht, os 
■ritt die Gaeeol Wickelung , das Bogeniiuute K et h o n , des Äkku- 
blul«tors elD. 

ft Die Stärke dee maximaleD EntladestromeE, wie auuli die des muid- 
■ualeu Ladestromes, richtet sich nach d«r GröCse der Platte noberfläcbe unit 
B*cb der Zalil und Konstruktion der PlHitten des Akkumulators. Ein 
HkerscJireiten der niAximalen Lada- und Entlad es trom stärke aoU mög- 
lichst im Betriebe vermieden werden-, beide eiad für jede &rölse dea 
^Akkumulators vorge ach rieben. 

In den meisten Fällen, uud fast auBsahlictslich in Beluucbtungs- 
aalAgen, wird der Akkumulator mit (aet konstanter Stroniatärke 
geladen, die meist etw&e kleiner als die uormaleEntladeslromstärke ist. 
Bei der Ladung steigt die Klemmenspannung sehr sohneU von 2 Volt 
auf 2,15 Volt uud dann iangaam auf 2,2 Volt. Gegen Ende der Ladung 
erfolgt ein rasches Ansteigen von 2,2 Volt auf 2,6 Volt. 

Für die Spannung (HO Volt oder 220 Volt) beim elektrischen 
Lichtbetrieb werden Akkumulatoren in gröfserer Zabl (62 beaw. 124 
Zdlen) hintereinander geschaltet. Die Verbindung der positiven Elek- 
troden der einen Zelle mit den negativen der folgenden geschieht durah 
Verlöten der BleilameUen oder -leisten, al denen die zusammengehörigen 
Elektroden in jeder Zelle beleetigt sind. Das Verlöten muls im Wassar- 
StoÖgebUee vorgenommen werden. 

Unter der Kapazität des Akkumulators versteht man das Pro- 
dokt aus der maximalen £ntla des trom stärke in die Eutladedauer. Ein 
Akkumulator, der während vier Stunden den Strom 80 Amp. liefern 
kann, hat demnach die Kapazität 4.80 ^ 320 Amp^restnudeu. Der- 
»«\\iv Akkumulator würde acht Stunden lang den koDstanten Strom 
4U Arap. liefern können. Die von der Zelle bei der Ladung aufge- 
nonimeue Elektrizitätsmenge ist at-ets grötaer als die bei di-r Entladung 
abgegebene, da die bei der Ladung während des „Koabenfi" entweichen, 
den Gase nicht eur Aofapeicherung von Energie im Akkumulator bei- 
tragen. Das Vcrhällnis der letzteren zur ersteren bezeichnet man als 
den Wirkungsgrad in Bezug auf Auiperestnuden. Je nach der Ana> 
fährung der Ladung beträgt dieser Wirkungsgrad (),9lö bis 0,94. 

Ist £ dieGegen-E, M.K. dea Akkumulators bei der Ladung, w dw 
Widerstand des Akkumulators einacblietiiliuh dea Widerstundus dnr von 
der ladenden Dynamo nach dem Akkumulator fülirenden Leitungen, so 
uitifs bei der Stärke i des Ladestrom eii die Polklemmeoapannuug der 
Dynamo 

nein. Die Gegen - E. M. K. dea Akkumulntore £ steigt im Laufe der 
i,adung nn, also mula iiuch E-^ zur Erhaltung der Slromstilrke erhöhl 
werden. Während der Entladuug mit der Stromstärke i ist dagegen 
die Klemmen Spannung E-i des Akkumulators 
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-Si = J5 — tw. 

Also muT« il'w mittlero I,acle«paDnuBf; etwa um den doppelten Betn 
des SpannaogSTerlusteE im AkkumulBlor grölser g«in als die mitttft 
Entiadespntiuutig. Deiniiacb ist der Wirkungsgrad d<i Akkor 
mnlators ii> bezog nuf Leistung nor 0,75, d. h. von den wittnoidl 
der Ladung aufgewendeteo Wattstnudeo werdeu bei der Enllwlaaj'l 
nur 75 Proi. wieder lurück erhalten. 

Zahl der Zellen. Soll die UetrlebaepannuDg 110 Tolt belngM,] 

so Bind -r-r,- = 62 Zellen iu Reibeaecballung erforderliuh. Solsa^j 

1,8 j 

die SpiiDDuDg jeder Zelle noch nicht auf den Grensirert I^ gt- 
sunkeo ist, muls nur Krhaltung der konstanten SpHiiuung, vie es JAr 
den Betrieb parallel gescbiilteter Lampen gefordert wird, die /nhl der 
eingeschalteten Zellen klHin^^r sein. Soll der Akkumulator währanJ 
der Ladung und Entladung Lampen bei koni^tanter Spaouuug *pniMii. 
so niuts mit dem Zellenstibslter (vergl. g 84), je nach dem Sp»ii- 
nungszuBtandderZelieu. die Zahl der zur Stromlieferung berangtxogetm | 
Zellen veränderl werden. Während der Ladung sind dabei Zell« 1 
naobeinunder ausziisclialteu . und wenn ge^en Ende der Ladung ditJ 
Spannung der Zelle auf 2.6 gestiegen ist, sind xuui Betriebe der Ltmpn 1 

bei 110 Volt nur noch -r^ =; 42 Zellen in Reihen^cbftltuog n-j 



fordert! ob. 
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§ 82. BesohrGibung einiger Akkumulatoren, i. Tnsi'l 
portable Akkumulatoren i| er Berliner Akliumulutoran- und Elst^ 
trizitätBgeBellschaft Dr. Lebmana u. Mann. Um b«i Akknnnh 

Fig. 297. Flg. 298, 





für lT*i)*portab1e Zwecke ein möglicLst serinees PlMtIeDg«wiokt m bat 
liegt dnt Be«tret)eii niilie, die aktive AUeRe mögliclifrt zu TergtOiseni moi ■ 



Begebreibung spezieller Akkumulatoren. 
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Bigewicht ta \ernogern. Dies wird iliirr.b Anwendung Dur eines Uartblel- 
limens von [»c:^ -, jir — [ - oiier f'r^ ■rörmigem liuerurlinitl erreiobt, der 
äddig mit aktiver MoBue auBgefullt wird (F'g- SST). Die ÜHhiueD mit 
erea DimeuEionen wfrdoii durch Querstege oder Kreur.e von gleieber 
aernebnit.iBfonn vtrsiüikt. Dsa Auefhllen des Rahmeiia mit nkiiver MaBs« 
iird einei'teit» <iiiri:h die Anwendung einen biaondereii Pii«! Verfahrens, underer- 
dnrch Vermiäolinng der Masae mit. or^-anischen iliis»i£ru Kühleiiwamer- 
»erbindongen bewirkt, welnbe im Laute dor l''*brikaiion mit den Blei- 
^den gQl leitpnde basiBCbeBleiverbiniiunHen bilden, die, wfil in dur aktiven 
ttuae erzeugt, in dieser fein unil net«arlig verteilt sind um! dei'ftelbGn deshalb 
ae Bul^erord entliehe t'eBti^keit. uml Lei I uiikb fähig Iteit erteilen. Die Phyii- 
Jiscli-Tecbnlsche BeicbsaustJilt Flellte f^£t, dal« diese AkknmatatcireD eine 
B»tant tileibende Kapazität von T4,7 ÄmporeBtunden pro 1 kg der positiven 
tlrode liefern. Die Gefä&e zur Aufiia.hnie der Plulten bestellen au» GIm 
g. S98). Harigutnmi oder Oelluloid und ilnd im allgemeinen innen mit 

Fig. 399. Fig. .'iOO. 

LiclillPitung 
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[|t«n bezw. Rippen vernehen, wodurch die eingeiiiuliien Platten in gleich- 
lAdger Entfernung geballen werden. Die Zellen werden mit psKsenden 
akeln verHChlosseu und mit Verg ufern aase nbgedicbtet. Zur Nauh(riltung 
BÄure beiw. zaai Abzug iler Gaae sind Jie Deckel uooh mit einer Off- 
tig T*r»ehen, die bei den Glaageiafaen durch einen durchbohrten Weich- 
nmi pfropfen »erBcblosaen wird. Die Zellen werdi^u zu mehreren in Serien- 
baituuK ''" einem Külzkasteu eingebaut, wodurch der Tr>inii|iort erleicbterl. 
itä. Auch können di«fe Akkumulatoren mit sogen. Ti'oukenfülluiig geliefert 
len, wodurch dna durch Erschntleiiiugen veruvsiiclile Hevaiisipritzen der 
Iura gllnitlich anageHcbloBBen wird. Hierbei wird eine weiche , gelutiDüse 
Jluni; oder nach suluhe aua hygroakoiiibulier Aluiie verwendet. 

In Fig. 3B9 fat daa Schal tungsschema für die Liidung von iwci ZeÜHU 
BPcli Anaohlufa an eine vorhandene Lichtlellimg dargeslelit. Letileie tat 
inndet, wenn in jeder Zelle die GjiaentwickcluQf; eingetreten ist, und die 
tnnung 2,6 Volt beträgt. 

Fig. 800 zeigt eine fertig aontierte Zelle mit GlasgefHfa. 
8. Akkumnlatoren der Akkumulatorenfitbrik Aktieugasell- 
bli*rc Berlin N.W. Fabrik Hagen i. W. Zur Anwemlung fUr die 
tbel«uchtung, den Betrieb der Telephone und Tele^apli«n, >owi« fär die 
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Fai>keDtelecia|>LJe auf Krie;^> - uiiil HAQilt1uH<!hiirF>i h<.>uiiutfn swet 
■li» sieh lediglich iluiuti die Art -Irr Aufiielliiiig iiDmt'»ch«i<lm. In iJa 
KlHU^titeii B.O. HO, d«reu Aii(»lelluiig iu ('ig. 301 ilnTgestcItc Int, luhi'n 
PUltt^n auf seitlioben l>UsculZK<:ti«ib(^n und zur laotntion ilttr Plulten 
eiiiHQJer aiud OlHsroIii» verwpniliii, GlHwtiitXM^beibeii anil älMmlir« nit« 
auf dem Botlen in besonUertti Dl«iriiin«n. lu iltu Klemenicn 'lype 003 
er.elieD die negativeD (Fig. 303) fiBtl«n auf kKtamartigen Hnvlgumiui-twii 
tureu. 

Die poBJiiveii Plauen ruli«D mittela tinet aaikea Gla»rotimi, il»a du 
entdjirecliende Öeen der l"!»»,"" i.'*"''>';kt int, auf lugobörigcn AumipMirnfB 
der negativen Platten. Die Zinken der llnvIgummikHiiinit bilden die ImI» 
reiide TreuDUng xwisuljpn den l'liittpiiiii'l«n. Die EleiueDle ilnd mit kithi\ 
abnehnibBren Doppeldeckeln venchioaeen. Di« pouüvi' Platt« liat Bip 
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l'orm und iieiiteb^i aus leiuem. Wuiiiliblei, die negative PUtIo JttunBi] 
gitter, in welches die aktive Maaae eingeHtnchen wird (1-Tg. 303). 

Bi^i Aufstellung in nolzkänten mit Itleinnaicliliig iinbea die Eltiu** 1 
tiHder Typpn [""-förniige SohuUleiaten aun UarlguDimi auf den gtea t*i 
Gefäffwand vorBpringenden NKsen der Pljitt«ri, um KU verhindern, d«tr liel 
selban mit dem llleiiiiuntei des Getäffiea in Berütimng kommeti. Kis» *f j 
artige Berührliug wüiile «inen KurEiüliluf« im Elemeutc vaniraaclien. NI 
Hüh« der Elemenle ist ai> bemeaatn, dnfä sie eine Neigung bis »u *^ < 
halten kOniien, ohne dad die FUi8Bi|;ke)t uuslüufi. Die iu UartfUiD*^] 
^etäfsen aufgeaiellteu Elemente *ind zu mehreren in einem H«lxka(t(S; 
eiuigt, der aurien mit Oaeu ver^vbeu isL In diaae Öaen pHBMu StOl* 
kleinen Seiibli^n Verbind nngakabetn, die dftxu dienen, die in den Kittai 
einigten Gruppen von i^ell^n initeintiii'ler xn verbinden. 

Zwiauhen den Eleuieoten in Holzgefäraeu mit Blelaiiaacbliijc odsr t*ti 
den Elementen käuten , welche nelirere Zell«n In EbonitgenKkcn 



BeBObrefbnng ipesielleT ÄftkumQT&toT«n- 
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Vit Uein« Porz«ltBniso1tttoreii nngeordtiet , welche die cinKe1n«ij Kirsten 
liifuifler treoiieu. Ebenso wt^rden die KSnleu von ileiu Boden durub 

Fig. 303. 




cUanisoIatrir^ u ieoliert., Die»H Uolatoien sind Ki mm alai-k, ur<l ist ileru- 
ein Zwisclienraum iwischen den einzelnen Elementen von 10 mm zu 

neu. 
Die Elemente müeaen in den väntilierbaren Uattprieräumen fest verheilt 

Mtellt wetden, Der Beiden crhült Kweokmnfal» einen Belng ans Walsblei, 



Fig. 304. 




WalsblBt ist s.rß Ende umgi^booeD und bedenkt bin etwa 10« mm dii^ 
DwänJe. Sie Seitenwände sind mit einem s^iurebestÜDdignn AuntricL, 
, HeietiiglRck , v^raeben. Die Batteriek asten wevdcD in einem Gestell 
mtellt und sind von iljeseni duriib die oben eru'Hbnten Poi'zellaniaol«- 
iia1l«rt. Seitlich niÜKSeii <Vie ElemKUthÜBten durch ntni'ke Hntzleinleii 
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Akkomulator«!!. Syituia Pollkk. 



ni.1 fr<l;vlialleii wi'vilcn, imCt ein Varmucb«!] der KiM«n beiia SeliU 
ilee ttL-hilffji auagewljli igten int. 

3. Von den venchiedenen i>i-»kliBuhBii Aurfüliiung«ii wallen wir fein 
BeUpiel diu KooMnikiion iler ächittraelleo uilier bv»ctareib«ii , w«kJii 
dm ÄkkumuliUoieuwerken By»tem Pollak, AktleDgenetKoI 
J-'rank(tirt a. M,, hBralmnint. 

Je nach der BeanH])nicliaDg werden poultive Pollak- oder PIs 

PlatWii und negHtive PollklE-PlitUeu beuutzl. welch« aus ntnem Bl« 

Pfe- ^Ob, '"'* ci"^'' d>r«"r elcklrolytiscb Die4 

rchlagt-nen BIcitohwumBUoIiialit bt«Uh*D. 

Fiait^u werden In Olut oder Hitrlgui 

gefafien montiert, wolobo nutn t[«<rdti: 

gmppeDweiip iu tragbaren fioIskSatiB finl 

Die Abbütlung (Fig. S04) lelgt t 

fertigen Platletitwtz und n'iav kompleiM I 

,E2' dieser fabrik. Dia poiillven Pll 

Btehen auf dem Bodea ilot OefiUkd aa/ 

tragen daroh VermltletaDg krttli^r (i 

röhreu die nt-gdtiven Plntteo, welclie 

entsprec1iend''U iDHBCbinell liureeatelltea j 

bäcgUDgS' und lieii ungut ndcen verMli«n » 

Kräftig« QuerBlreifiin und Blrifaolnn im 

zur Verbindung der glelohnamigen Ekktcft 

niiterpinander. bv'^w. xur AblBiiun^il«>iStno 

Zur Trennung der Plauen TQnelnaniler ÜB 

perforierie Bippenplatlen aus Burtgummj (D. It.-G-M. Nr. W«3i) (• 

Fig. 305. wie sich golclie bei den traneporlablen Zell«» im allguoeinM ' 

währt haben. I)et PUttensata: ist lo eingeriohtet, iat» er. nufterhBlIf'ili'* 

ßfnM fertig zDBHmmt^ngebiiut und daun ab ein Ganzei «iug«»etit, ffFriIpn|k>Bi 

Flg. 306. 





Zuai Abs<:hiure der QsläCsie werden Uartgammldeokel verwend«t, i 
mit einer plastischen und süurBfaiten UaaBe diobt verachlognen wtidw. 
der Mitte de» Deckels befindet »inh eine ronde Öffnuna, durch weicht 
den Zustand der Platten nnd die NiicbfnllflÜMiglceil beobachl«u kHon. FS 
wohnlich bleibt ahn dieae Olfnung durch eiuen Stopfen mit EnigKierii 
TerachloBaeii. Die Verhindung der Zellen untereinaitder geticbMil t 
biegwinie Bleietreifen. 



I» 
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B&haDdluQg und Warttug der Akkomiilkhweit. 
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Tig. 300 xeigt einen [»itigHo iTa^btireD BKtteriekAgtea mit viar Zellm, 

b' (ISÜ Amp^reitaiulen KnpnxitAt bei Vi Amp. Eutladeatrum} , wi« iwiab« 
[je Wellmtelegrophie auC SobiSeu beuatst werdno. 

Fig. 307. 





Die Fig. 307 zvigt «ine Qlaszelle mit dem lagebdrigeu tragbaren Hol»- 
Bieee Zellen werden für den Betrieb von Slikroplioii- und Biga«!- 
^tanteu. eowie für Notbelea(^htuDgeanlageu beaulzt. 

f § 8A. Böhaadiuug und Wartung der AkktunulaCoren. 
tr Akkumulator soU, QBL'hdem die KntlB.duDg erfolgt und dio Spaa- 
iXig der Zelle auf 1.8V^o1t gesunkeD iat, möglichst sofort wieder ge- 
1«D werden, keinesfaUa im entladeaea Zustiiude mehrere Tage Bteh«ii 
tiken. Die höchste EotladeHtromBtÄrke darf, aufaer in dringenden 
»i^eu, nicht überBchritteo werden, da ein daiiemdea Lberschreiten 
höchsten Kuläaeigeti Stromstärke ein Durchbiegen der Elektroden 
d damit eine vorüeitige Zerstomng der Zellen zur Folge hat. 
teotto soll wiilirend der Ladung die höchste und für jede Zellan- 
ölse TOrg esc hri ebene Stromstärke nicht überauhritlen werden. Qegen 
Bde der Ladung muls in allen Zellen. Gaaenlwiokelung eintreten; 
iterbleibt dieselbe in einer der Zellen, so ist die Zeile eorgföltig sa 
itersochen und etwaige Körper, welche eine leitende Verbindung 
iriaohen den Platten (Kui';f»ch]utäJ bilden, sind mittels sohmaler Hols- 
ibo hcmueBuholen oder niederzuatuIeeiL 

In allen FülIeD Kuftert siob der Kur«Hblnl^ daduroti, itttt dfti be- 
effende Ulement niuht glei^'.hxeitig mit des übrigeu lur ÜaMutwIelielnng 
wiuti unil die Säure ein euttprechend geringere! ipeilflach«! Oewiolit hat. 
ir KurzioLilub kann eotgteUeu 

1. durch direkte Berührung iweier benaoUbarter Plntleu; 

2. durch Gtromleitende Stoffe, BleiaoliIaiDm. BUioxyd, dir ucb iwiiuhen 
a Platten festsetzen, 

S. durch direkt« oder indirekte Berulicuug der Platten mit dem Blel- 
iDtel de« BoUkastcni. 
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Bebaudlung and Waitoag der AkknmnlaM 



Bei giölseieu Störungeu muCa Jie Zell« aofort »uh dem V«rbaiiiie 
Qiit deD übrigen geiöEt und sorgfültig su«>gcbee&crt werden, «be ii» 
wieder eingescL»]tet wird. Zum UnterBiichen d^r Zellen eignet skh 
besonderH eine Glühiampe mit gutem Reflektor, womit mftn die 7elle 
VOD oben bie auf den Orund durchleuchten ktinD. Dei Ulasgetiibea 
ist rTie Besichti^uus; leichter ;iuaziil'iihreD. Ein Voltmeter, das bi< 
etwi« 3 oder 4 Volt anzeigt, ist ft^nier sehr geeigocl für die üntersnchung 
dei Zellen. 

Die erste Ladung der Batterie miits IS Stunden Inng mit ii«r 
vollen vorgeachri ebenen I.adeatrom stärke obna Üuterbrechung orlblgeo. 
Die Batterie bleibt dann etwa eine Stunde lang gtelien. ohne dafs tit 
geladi:u oder entladen wird. Sodann wird wiederum mit voller Strom- 
stärke bie zat lebhaften Gauent Wickelung geladen , und liodann wird 
die Batterie wiederum einer Kuhepause , wie vorher . überlai(V«D 
dann folgen weitere Ladnogen mit Huhepauaeo so lange, bis di* 
Batterie beim PlioBcbalten mir I.a dang sofort eine kräftige GMSDtwidte- 
luDg zeigt. 

Das spezifische Gewicbt der Säure goll tn alleo za einer Batt«ri« 
initelnunder vereinigten Zellen gleic.ii sein. Zur Füllung darf nur 
reine verdünnte Schwefelsäure verwendet werden, welche frei irt TDO 
Chlor, Arsen und Salpetersäure und das spezidache Gewicht 1,1" 1)ti 

Zur Prüfung auf elwa vorliandenea Chlor wiril lier verdönnteii Si'hwtfd 
säure etwas in Waieer gelöatea tialpetereaures Silber zngenawt. Die Bildiui« 
eini'a wKiftiHii Nieilerxclüageg von Clilorslllwi', Afctü. würde das VorbwidenviB 
von Oblor nftoliweiBPii. Das an Chlor reiche Beewasser darf unlci 
keinen Umntünilen in die Zallen gelangen. 

nie reine Schwefels iure wird mit destilliertem Wasser verdäDcl 
nnd Bwar dadurch, data die Schwefeleöure langsam und unter Umrährt» 
mit einem Glasstahe in destilliertes Waeser gegossen teird. In allra 
Zellen mufs die verdünnte Säure etwa 1 cm oberhalb dos oberen Platt«- 
randes stehen. Bei vollataiidig geladener Batterie soll d»s BpesiSxit* 
Gewicht der Säure nicht unter 1,17 und nicht ober 1,19 belracriv 
Verdunstet die Fällung, so sind Abweichungen von dem vorgeschhebcDtfl 
Werte der Sänredicbte auszugleichen und zwar, wenn da« apenifinki 
Gewicht der Säure lu grots ist. durch Nachfüllen destillierten VuMri, 
oder wenn das epeKifieche Gewicht zu klein ist , durch NacbfoUen oÄ 
reiner verdünnter Schwefelsäuro vom spez. Gewicht I,U5 oder »el». 

Die Akknmulatoren Bollen in kühlen , trockenen uuil nicht « 
engen llänmen aufgeBtellt werden. Wegen der bei der (iHMotoicif 
hing roitgeriasenen Säuretoikhen muts eine genügende VeaülatioO Kf 
banden sein. Die Akkumulatoren werden dabei in Heltieu «bcB- 
eiDander aufgestellt und zwar so, dals die Reihe am beaten tob beid*" 
Seiten zugänglich ist. Auch kann man hei beBchränktem ßauine 
leichten Zellen zwei Reihen übereinander anordnen. Die Gestell« 
die an Land aufgestellten .\kkumulatorenbatterieen sind ana Bohl 
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die mit Teer beils angestricSieQ werden. Die Zetleii 
jlivlist gat gegen den Krdbodeu isoliert seia, imil jode Zelle 
jiht daher auf Uolierenden Fülsen aus Glaa oder Porzellao. l>ie 
ftlee bestehen aus zwei Teilen, der untere hat eine krcist'öriiiige Rinne, 
p mit öl ausgefüllt wird. Über die Anfetelliing der Batterie an 
brd der Kriegs- und UaDdelescbilTe siehe S. 229. 

§ 84. Begulierung der Stromstärks bei der Ladung und 
•i der Entladung. Während der Ladaug steigt die K.M.K. de» 
kknmulator^ an. Wird also zum Laden eine Nebenecliluts- oder 
mpmmddyuamo mit konstanter Polklemnoenspaunung verwendet oder 
iBohieht die Ladung durch AnechluCa an die Lichtleitung, so muls 
he LadoBtrom allmählich in dem Mafae abDshmen, wie die Gegeii- 
iAl.K. des Akkumulators zunimmt. 

Ist die Betrieba Spannung der Akkumulatoren ha tterie gleich der- 
piigeu der Dynamo, so verwendet mau meistens Kebenschlutämascbinen 
r Ladung , bei denen durch Einwirkung auf den NebenachluTs* 
^ulfttor die Spannung eutsprechend der Gegen -E.M.K. des Äkku- 
Itlators erhöht werden kann. Bei einer Batterie mit 110 Volt Spau- 

:, welche also -r— - ^ 62 Zellen in Reiihen Schaltung euthSlt. mnta 
1,0 

Polklemme nspannung der Dynamo auf 62. 2,6 ^162 Volt im Verlaufe 

Ladung erhöht werden können. Würde nua irgend einem Grunde 

Dynamo ihre Tourenzahl vermindeni, so würde „liiickstrom" aus 

Akkumulator in die Dyntiroo gelangen . welche aU Motor dann 

litertaufen würde. Dabei würde aber der Strom in der Nebeuachluls- 

elcelnng seine Richtung behalten, so dats die Pole der Dynamo niobt 

|*voöhselt werden (siehe § 52). Dieser Rückstrom soll jedoch bei 

lern in der Leitung eingeschalteten MinimumausBcbalter nicht zu- 

uidfl kommen. 

I Ist die Klemmenspannung des Akkumulators erheblich kleiner 

[ die der Dynamo oder als die Sponnuiigsclifferenz zwiaehen den 

pienen des Ilunplschaltbrettes, so wird nach Fig. 299 iu der Zu- 

Jtiog heim Laden ein regulierbarer Widersland ein ges ehaltet, welcher 

deni Mafso verringert wird, wie die E. M.K. des Akkumulators an- 

igt, damit der Ladestrom konstant bleibt. lu diesem Kegulier^ 

Üerstande entsteht freilich ein nicht unerheblicher Verlust an Energie. 

r Uta so grÖCaer ist, je grÖtser der in ihm verbrauchte überacliüssige 

der Spannung und je gröfaer die Stromstärke ist. 

Im Laufe der Entladung sinkt die E.M.K. und damit auch die 

.«mmeospannung der Zelle, Soll also die Entladestromatllrko 

:tant bleiben, so bieten sieh »wei Mittel: 

1. Man reguliert bei unveränderlicher Zahl der Zellen die Strom- 

'ke durch einen verilnderlichen Widerstand in der Verhraiieh»- 

lg, oder 
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ZeQtnsctuilteT. 



3. iiian rerändert die ZaUl der xar Entladung hentitzteti Ze 
Ist. die KlemmeiispaDuung der Zelle euch 2,2 Volt, bo sind fllr «fit i 
triebBepaDuoag t]5 Volt nur "^/j^ = 30 Zollen, ist dagegen die Sp 
nung der Zelle auf den Endnert 1,8 Vült gcsiinlcen, so «iml 'Vd 
=^ 36 Zelltn erforderlich. In dem Malae aUo wie die Spannuug i 
Zellen heruniersialit, werden die secha Zellen nachoinaiidor zag«tdtliU 
Dies geschieht mit dem Zelleaschnlter. Diese Regulierung 
Spannung bezw. des Stroniea h»t den Vorteil gegen die vorige, 
kein Energieverlust stattfindet. 

Diejenigen Zellen aber, welche luleUt zur Slromileferong lienog» 
Bind, werden weniger entladen sein, all die von Anfiing der Eutliduögl 
eingesclialteten ; sie werden ilaber aucli Xxä der folgenden LH'laiiii übe 
laden «ein und werden vorteiUiaft aus dem Ludeatromkreite aiugtiotiil 
dtimit nicht unnötig elektrische Energie verbruucht wird. 

Einriolitung der ZellenBchalter {Fig. 3ue). Der -MeuiiugkuiiWlml 
üt mit dam negativen Pol der ganzen Batterie verbunden, a, luil dernjiDiinf 
der votlettleu Zelle u. b. w. Die Konwktstiioke «,, a,, o, o. n. w. im' »"J 
kleinen Zell an Schaltern für geringe Strom etärkeu meisi im Ereile anite 
bei gröfseren dagegen in gerader IJnie. Vom poiritiven Pole dw B«tlB 
sowie von der Kurbel des ZellenEohulter* gehen die uacb den Lampen i 

den Leltsagoo tl 



Fig. 300. 
B, e» Bj e, 



derea SpsoD 
i-enK regtillen 

Boll. Zwiii'bri] jtl 
Kontakten a Uigi i 
ZwifohankonUkl 
Ibolierinaieri*!. 

Würden di« 
tabce a anmtl 
nvbenelnondn' 
so daf» büffl Ab 
blner Zelle d«i 
kouiakc dsr KnrMI 
einem Angnnbüiitf I 
iiebeueinunil«r 1 
Konlnkiitöcke « 
rubren würil*. » ' 
dieswiHclipndle 
taktBtuckeo ih 
Zelle kan 
und würde «all nui« 
itbnorm bobu) 
atArke enttadw, 
dem Elements 
und beim Weiterdrehen der Knrbel imterbroolien werden imifs. wcdn 
brennungen uncl ÖehmstEUDgen an den KoDtaktsincken ■■nuleben. Dt* )>■ 
enthält daher zwei durch dag I soll ormalerinl i voneinonder getrennt« i 
kontakte h und g. Wird die Zelle e, abgeeohaltet , so bewegt uob luKtl 
auf b,. dann auf a„ während <j nuob aaf a, Hegt, utid die Zelle t, isK^' 
Widerstand u\ der iwinchan den Schleifkontakten /( und g fest ■ 
int, gesuhtotuen wird. ii< ist so bemessen, daCe die Zelle sieb nir tat' 
böcbsten lolawigen ätromstärke entladen kann. Liegt h «nf b,, Bl 
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: Bcrom au9 der LiuhtleitiiDg L^ über w, ditnn iliiruli g unuli n,. Im 
ttuten Angeobljck wii'd aber h vQJlig auf a, hegen aaä g itiif ft,. Wrth- 



Fig. 309. 




ad des Zu- und AbBchaltenä der Zellen wird üIbu der Strom in der Licht- 
wag Hiebt imteTbroclien, uud ferner wird die betrelfeode Zelle auch nicht 
in gefohlosaeu. 

lu Fig. 309 ist ein EitifBOhssellenBub&tter zur BegaÜerung der SpanDUng 
der Entlad L'leit HD g dari^esteUt. der von Vuigt nnd Büffner in Üodteo- 
im hergestelU wird uud für 50 Äiiip. gebaut ist. 

li'ig. 310. 




eim DoppelielleDsobuIter, äurcli den wäbiend der Ladung die bereitH 
adoneo Ze1l<^R iDtcheinaDder abgeicbalt.et werdea können, w&hrend zugleich 
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Vorteile fler JUckniiialBtoreii. 



<lie ä|ianniing der vom Akkiimtilittor t^eipeinten Liebele Uno g Tegnliert ' 
kHnn, liHbea wir zwei dr^libara Kurbulu, <lie t^iue fär lüe Ladung, ili« nnin 
zur EutlnduDg. Baide KoTbelii bewegen sich auf [ler>eJben Beih« toi 
Ivontaktütüoken a. 

Fig. 310 stellt einen Doppetzelleniiohftlter füröDAmp. der Finoa Vi>i| 
und Hftffner iti Uoukenlieim ilar. 



§ 85. Vorteile der Akkumulatoren in Beteuobt 

anlagen, in den BelevclitiuagianlaKeii an Land wird durah Ein* 
dt^r A kkuiriDlatoreubaCterie di« Aiinnutxun^ dt^r MHBubinou wiitMhnfl 
und der Betrieb ricbei-er. Dabei wird »m Tage, weno Sberaobnimlgs 1 
kraft vorhanden iet, durch die Ujrnumo der Akkumalntor geladen, 
zur Zeit des llauptalroinbeilarfe*. wo die vorbandeiie Betriubskrsft da 
reiobt, Uynaino und Akkumulator paruiiel gEBolialt«t nnd und i^troni aW 
Licbtie.ilung liefern. Nelimen wir ao, dar« die Stroinlieferun^ lu dieecrf 
gleic)] markig iiuf beide veneilt ist. so bniuobt die Uynamo nur die \ 
Stromstärke zu liet'ern, wie bei reinem M »ach inen bei riebe, Di« DymusS 
auffler Beti'ieb gesetsit, und der Akkuimilator nlJein übernimmt diel 
liHferuDij, weuD der Stromverbiwiiub Hnf nioeu geringen Betrug geiimlEal 
in den epäten Abendstunden oder nnohta , wo nnr «euige Lanipen srl 
geschaltet sind. Wäbrend Aks Mnscbinenbutriebes kann nlto die Dynu»! 
mit voller itelastung und also mit liöehBtem Wirkiiugigriu]« »rbniiHii. Ilmll 
den Akkumulator ist zu^leieb eine vorzügliobe Reserve vorhanden. v«m i 
der Dynamo ein Beiladen entstebt, indem der Akkucinlaloi v---- "'■■" 1^1 
stimmte Zeit bis zu einer gewiB»en, duroU die Kaiiazlinl \.llj'..- ii'W!, 
Grenze, die Strom liefen mg überoehujen kann. 

Auch zur Ausnutzung einer kouetanten Betriebekntft, z. B. einer Ws 
krnft, bRiin der Akkumulator dienen, indem in den Stunden, wo d«r WiA'J 
beirieb ruht, die Energie in den Akkumulatoren aufgeipelohert wird. 

Besondere auch zur Regulierung für konütante Spannung eignM i 
diB Akkumulatoren, wenn die 'i'oureuzabl der Dynamo bezw. der Bau 
maaohiiia in rascher Folge auf und ab schwankt. In dieiem Falle 
Däm|ifung der (ichwaukungeu lüne kleiue Akkumulatoren -(PufferOli 
der Djnamo parallel geschattet. 

Auob kann der Akkumulator hJb QleicbstromtranaformatardiAoaii. ' 
die Batterie mit der BetriehsBpunnuug lOo bis 110 Volt gelndsn wirf,' 
der l'.ntladung »lier kleinere Gi'uppen von Zellen, x. B. xum Belriet* i 
Taiephone und Telegraphen an Bord, verwendet werden (niehf Abtchniul 

Auch hier kann er eine wichtige Reserve bei dem Betriebe der Po 
laterneu und der Notbeleuchtung tiilden, wenn durch Beiladen Mi d«t t>f 
die Htroraiieferung gestört wird. 

Den Vorteilen des Akkumulatni's stehen ilie Naebteiln gegvoüber : I 
hoben AnscüaDungskosten der Akkiimulntoren, 3. der Verluat an 
scher Energie («ehe S. 226) durch die zweimalige Umwandlung beim ' 
und Entladen, 3. die Vermehrung d«r Apparate am Scb altbreit »od diel 
plixierung i^ea ganzen BetHubeg. Dn^ Tiieiet dag Aufstelle«! der I 
an Bord, sowie besonders die Isolation derselben nteistens nictit une 
Scbwierigkeiten. 



Fünfter Absthnitt. 

Elektrische Beleuchtung:. 



Zelmteg Kapiti)!. 

Die elektrischen Laiupeii.^ 

A. Glühlampen. 

§ 86. Einrichtung und Wirkungsweiae der Olühlampen. 
ie (Üühlatnpe ejithält in einer luftleeren Glasbirne einen Kolileni'ftden, 
tr diiroii Verkohlen eloea FtideiiH au^ reiner Cellulose oder aus Kollo- 
niD hergestellt wird, daa durch Auflösen von Scbielabfium wolle in 
Ber üilisohung von Alkohol und Äther za gleichen Teilen erhalten 

Naciideni der »«f Graph itblöoken in Hnfeiaen- oder Schlingenform »af- 
wickelte Faden unler LuftabscbluTs in ßrapliitechoielzUi^geln bei hoLer 
Diperalur Tsrhobll. ist, wird iler Faden präpariert, A. h. in ^Hafürmi^en 
>lileQwa«berstol)'en (Leuchtgas) geglüht, wobei sieh reloer KobleiiaUiir auf 
tu X''3i)cii niederBclilägt. Duroli diene Bebandlung wij'd eincraidts eio gleioL- 
LtBjger elektrieolier Widerstand erreicht, andererseits wird dureli Ver- 
Sfeerung des Quersclinittea die lioblatiBBtralilende PadenobBrlläolie vermehrt, 
ah wird (lei' Faden wideratHndsfAlii^ei' geg>>D das Zerstäuben. Zur Leitung 
I Btiome» durch die Glaewand dictian kurze, ira Glase eiugescbmoJzeiie 
Rble aus Platin , das annähernd denai^lbeii AuiiitehnuiigslineniEienteu wie 
kn hat. Die Verbindung dieser Platicrträhie einerseil« mit dem Kohlen- 
«n. anderereeila mit dem Sockel der Lampe gesubieht durch Neuailber- 
kille und Kupferdräbte. Der Eohleuräden wurde friüier nn die Drlible 
r^h einen leitenden niebiUiBCben Kitt befestigt, jetit KeBchieht. die Vei'- 
dnng durch den aus koblenwaeseratoSl^chen FinsBigkcnten , wie Benzol, 
'Hol u. H. w., durch Kurzsohliel^eii einea elekn-iBcheu Btroniee nieder- 
Chl*gen«n Koblenat.ifl', 

Die Jiuft wird BUS den Glasbirneu entweder durub QueckBÜberlurtpuinpeii 
r mechanlBCbe Luftpumpen eutfernt. ueuei'dlJtga aiiob dtirob ein cheaiiiioh<!>i 
rfahreii unter Anwendung von Phosphor. Wahrend de» Äiispunipen» 
'skuiereu») mufs der Faden glnliend gemacht werden, damit die in der 
Ule verdiuhtete Iiiift, inäbeaondere der Sauemtoff, auBgutrieben wird. 

I»ie Giüblatnpen leuchten, mit Wechselstrom von 50 Perloden in 
Sekunde gespeist, ebenso gleiohmüCsig, wie wenii ein Cileichstruni 



sse 



l^mpeatDckH iind IiaDip«nfMiaii(. 



durcb ileo Kohtenfadm 6ie[«t, ds dt* Teuiporiitar dea Mhr wbi 
AndnruDgeii der StlrVe dnx Weobiielstroaoi nielit folgttn kaoa. | 

§ S7. Lampensookol und LAmpenfiiBBiuig. D«r Lia 
HDokd besteht aus tvirt ronL'in »nder möllerten, moiiit in Oiptj 
get«gteu luvtnlliBolieu Kuuiuktatacken , ««lebe ai'it deu beiden ^ 
d«s Kohlenfadens in leitender Verbindnng Btehen. Diq LampenEai 
dient xar Aufnuhme des I^nnipraxuckelN und lar Zn- nnd AbM 
des Strömen. 

Wir nntiümchdkilen : 

1. KiliionravsuDjf. Bei dief«r eatbUt dar fiuff«T« Bing dl 
«ook«U «iu tuliwftuL uuKteigciiileii tiewinilti mit B|ig«Tund«t«n 

Fi|t. SIS, 



Fig. Sil. 



d AbM 




EadflSche des IjnmpenaackBtii etitMIt «ine i.<lieiiv, 
Kweiie» VerbioilungsKlied mit dein Htromkfei»e. 

In Pi([. an ist eine Ä.E,ii.-UuiveiB»lfaB«Qng mit Konnal*! 
Gewinde mit Bahn Etim Ein- luul Aamchiüten an der Fanuns 
ßpannnngen bi« 250 Volt liargestollt. 

Bei dea EtliBoiifftnnUügeT: lookert »IbU bei EradiPitlei iinxeu tl"' 
»ockel leicht in der FaiBung , wodui-di nine Btarkn Erwtiniiuns 
fstsung ebtrilt, weelmlb für die e1eklriRoL«<n Aiiligen au Bord 




LiditstSThe und Uessime den«Ibea. 
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Pig. 31 fi. 



Fig. 316. 





2. die SwanfaBBUugen (Fig. 31-.; bis 314) bovoriugt. werden. Bei dieusn 
ifl in dem LBnipenaockel zwei gleich heiOliaSBoe, tu Gipa eingelegte Kontiikl- 
clte vorhanden, welche gegen zwei federnde Stifte iler Fussung geiiräukt 
«rdej>. Der Lniil|)enB(>cl:el 
Ird. durch einen Bajoneit- 
■TBolünl^ in der mit oder 
Ime Hahn versehenen Faa- 
roe festgehalten. 

Bei borizontal oder sDlirAg 
«gendem Kohlenfaden, der 
Mt der Zeit sifh gegeu die 
bUnrand neigt . kxnn die 
Minipe mit SwHnl'aRsuug um 
B0° gedreht eiiigeaetxt wer- 
cn, WH5 bei der EdiBonruBBang 
aeiati^Qs nuniüfflich ist. 

Dies Umsthaiteu lier LMmpe ist anch auaföhrbar bei der Siemena- 
Miuiig (Vi^. 315 n. 316), wo iwei acliwalhenBohwn.nzi(trinige K(inte.ktbleoliB 
□rhanden sind. 

Dauebeu gibt ca Doph zahlreiahe andere PaBsungen, die jedoeb a uf den 
afaUTen wenig Verbreitung gefunden haben. 

§ 88. IdCbtatärke und Messung derselben. Sollen die 

ih dem Vorkolilen erhaltenen Fädea für Lampen beiiatzt werden, 

4 bei einer bestimmten Spannung eins im vurftQs iieatiniinte Llobt- 

irke haben , bo dürfen für jede Lainpensorte nur KoblenfüJeu von 

stiramtem eiektrischen Widerstand ver- Pj„ ji^ 

Fdtdet werden. EineGlüliIampe mit der 

"chtstörke von 16 Normalkerzen, die 

im Betriebe eine Spannung von 1 10 Volt 

■rdert, verbraucht iingefiibr den Strom 

6 Amp., der Kohlenfaden der Lumpe 

It also so ausgewählt, dafs er im wei^B- 

4ihenden Zustande einen Widerstand 

= 220 U leistet. 

Die filithlampea werden in der Regel 
die Lichtstarkon 5, 10, 16, 25, 32, 

Normalkerzen hergestellt. Bei Lampen 
bobe Ker/.enstärke bis 150 N.K. erb^t 
Kohlenfaden noch die gewöhnliche 
r-'tm , für Lampen mit noch höherer 
Braenstjirke muts der lange Bügel (Fig. 
1 7) an einer oder mehreren Stellen durch 

linö^en gestützt werden. Für höbe KerKcnetArken erreiobt man 
l4 eine Grenze in der Länge des Kohlenfadens und in derGrQtse der 
ibirne, weil wegen des dünnen GUbob die Festigkeit au gering wird. 
Die LichtHtürke der elektrischen Lampen wird duroh die Lioht- 
Lfke der Normnlkerze gemeaaeu. Bei der MeKHung der Idcht- 
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tiUUMDfi«!! *on Sivmviia t HslKh«. 



itirka (Plioionietrip) wird «1« r.inhnit die LiobtstSrke dervra r. Bi 
Alteueck vorgMchUgoneu Lampe 2a Grande geloKt. Oieee 
hat einen Itocht. der mit ri'^inem Am^lftoiilAt gelrAokt ist ni 
ninem N e 11 nlbarröh rohen von 8 mm lichter Weil« heraujn«|[t 
FUmmtiihObe beträgt 40 mm. 

Zar Vergl«cbang der LichtatArke oioer leucbtccdeu Flamn 
einer Ginhiampe rait der I.iohtnUrke der Nurmulkorze diei 
Pliotorni-I.LT. In dni iuei«l(-u l'botouieteru beuliachtct man m 
AiiKe die Helligkeit ^wi^ier nebeneinander liegender FlSchen 
denen du eine von dur zu antersiiuhoiidoti IJchtquclIr, dia und« 
der Norniulkt^niti beleuchtet wird. Die AbsUnde der lieüleo 
(lUelleii voD den Flächen werden dann ao gewählt, dab beide f 
gleich bcli erscheinen. Die Liebtiitirken der beiden Lichtquell) 
halten aioh wie die Quadrate der Eluliertiuogeu denelben n 
benbnchteten FUche. In der Einrichtung am einfacbsten ii 
Fettfleckphotometer von Ituneen. 

§ B8. Qlühlampen für versobiedeue Bpannungön. Die 
laiupou werden für die iu >£ ä8 aiigeif «heuen KenteniitürkeB W 
fQr die sehr gobr&uohUche ßetriebsapannung 110 Volt bn^gMt«!) 
diuin io I*arallolRchalt»ng (viur^L S, Mj 
trieben. Nicht sti häufig Nind die Al 
dieser AK mit 65 und 70 Volt Betriebupu 
äelteoer wertlen tilöhlaRipiin Uu Bcititt 
tuoe gtbrtiucbt mit den SpauounjpFU A, H 
2b VoU. Idkmpen ilieier Art verbrKUOben t, 
10 Amp. Biue Ulülilanipe v(iu Sie nett 
UalHhe, A.-G., ffli SeriHnbchnltnug i« Infi 
dargcftcllt. 

NmierdiugH werüen auch GIQhlaiapin fl 
bis 320 Tolt mit icbr feinem Koblenradul 
siBÜt., evHutuell entliHltvo rlittae Laiiipfm n 
Reihe genchnllete KoblentHden, von dmen jiHi 
SpatiuQU); 110 Volt v«rbrauolit. 

In Nachfolgendem i«t eine Zananrnti 
long der von Siemen» and Hnlik«, A. 
Berlin, gelieferten GlQhlampen gegeben, 
a) Gebräuchlichste Glöhlampeo für Spannungen bis lß('T«ll 
5, 10, 16, 25 und 32 Keriirn. 



Fig. 318. 
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Encrgieverbrauob der GliililaiDpeu. 
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JW" DortDRl« spezifisclie Verbmuoh, U. li. dur Wattverbrauch pro 
ff. K. beträgt 3,5 Watt. Dieselben Laiupen wt-rdeu auuh für einen 
{«ringereu »peKiflachcin Verbrauch ?on S'/g Watt ood 2 Watt her- 
;e«teltt. 

b) GlüMatupen fOr Spannungen läO bis 25U Volt vou 5, lü, 16, 
»5, 82. 50 und 100 Ke«en: 



Lictitatürkel Spannung ätramttärke | WattvtrbraucU 
in N.K, I ic Volt in Amp. . pro N.K- 











h 


2011 


U,12 


5 


10 


320 


u.lS 


4 


l» 


'.120 


0,25 


3,5 


■i5 


32U 


0,* 


9,6 


32 


320 


0.B 


8,» 


öti 


S20 


0,8 


V 


lUO 


320 


I.« 


3,$ 



npen von 25, 32, 50 und 100 Kerzen werden ancb fär dän 
eben Verbrauch 3 Watt hergestellt. 

I c) Glühlampen fflr Spannungen biB 160 Volt und Ton 50, 66, 100, 
ÄOO, 300 und 400 Kerzen. 



t^' 



ibtttärke i 
in N.K. I 



SpanniiDg 

ia Volt 



Strom atärke 

In Amp. 



Lichtstärke I 
in N.K. ' 



Spannung 
in Volt 



Stromstärke 
in Ajnp. 




10 

IM 
30 



15 

a,3 

1,36 
15 



100 
100 
300 
400 



HS 
110 

110 
110 



lO.S 



Der normale Wattverbraut^h pro N.K. beträgt 2,5 bU 3 Watt. 
^ie vorsteLenden Tabellen enthalten nur einige ausgewählte Lampen, 
'^runter auch die gebräuchlichsten. 

*§ 90- Lebeiiedauer der Olühlampen und Abnahme der 
ichtkraft. Infolge deä Verdampfen s der Kohie wird die innere 
Glaswand der Birne subwarz und lälst weniger IJcht durch. Zugleich 
^itd der Querschnitt des Kohlenfadens geringer und der Widerstand 
^«seihen grölser. Bleibt die BotriehaspJinnuug der Lampe konstant, 
% wird also die Strumstärtfe im Kohlenfaden und damit auch die 
i^ucbikraft desselben abnehmen. Die Lebensdauer der Glühlampe 
'^ also begrenzt und hängt eehr ah vou der Qualität des Kohleu- 
V^ens, von dem Vakuum und von dem spezifischen Verbrauch an 
l^ktrischer Energie in der Lampe, d. h. Ton dem KnergieTer brauch 

HDIltr, EleklrDUnluiik. J^IJ 
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Lebensdandr der Glählampen. Scbaltnng. 



derselben pro X.K. Bei den meisten gcbräuclilichen Laropeu bt-lrij 
der speKifisclie Verbrauch 'i.3 bis 3,4 Wnlt. Im ftllgemeinen habt 
die Lampen mit böherem Bpeziäsuheii Terbrauok eine ISngore Lebest 
dauer, jiIg die Lampea derselben Art mit geringerem spesifiscliea ?«f 
brauch. In vielen Fällen wird die Lampe nur so litnge gebrauclit. tu 
ihre Licbtstörke um etwa 20 Proz. des Anfangs wert.es gesankca ifl. 
Siebt man von der Forderung einer möglicliet gleich wiitugen B» 
leuolitung ab, so können Glühlampen 600 Brennatunden und weit mehr 
im Betriebe sein. Im allgemeinen nimmt iiaDli bei kunslanter SpaoDUDj 
nach COO Urennstunden die Leuchtkraft merklich ab. 

Für jede Lampe ist eine normale Spannung vorgescb rieben, Üt 
meiat am Lampensockel oder an der Birue selbet «ngegehen int Ker 
Betrieb mit einer grgTseren Spannung als der normalen liefen eint 
gröteeru Linhlsiärke, uud dabei freilieb arbeitet die Lnmpe ökauo- 
mischer. Die Glüblampen sind überhaupt gegen Spannaogsäiulrrus^in 
sehr empfindlicli, indem eine Vergrölserung der normalen Betritb- 
Spannung um 1 Froz. eine Erhi>biing der Leuchtkraft um R bis 7 
ergibt. Dem Vorteile der grütsereu Ökonomie steht freilich der 
teil einer sehr reduzierten Lebensdauer und einer raschen Ä' 
der ursprünglichen Licbtstärke entgegen. 

Häufig wiederkehrende SpannungBobwaDkuugen bedingen ei 
kürziing der Lebensdauer und zwar um so mehr, je höber die L 
beuuBprucht wird. Dagegen bedingen die raKcb aufeinander fulgenäoi 
pj_ gif, Oacillationen dee gebrfiacklicbA 

Wechselstromes , sofern nur St' 
effektive Stärke desselben Donl^' 
ändert bleibt, keine künere Lei 
dauer als bei dem Betrieb« 
Oleich ström. 



T 



::t 



+0 0~ 



§ 91. Schaltung der G!11H 
lampen. Am gebränoblichbti-ji stiJ 
an Bord fast ausschlielsücb ic < 
wenduug ist die Parallelieh 
der Lampen. In diesem FrU« ' 
wir den auf S. 90 bcipr 
Betrieb mit konatonter Sp 
Fig. 319. 



Die Leitungaquerschnitte sind derartig ausgewählt, dtls bei 
Schaltung alier Lampen der Spannungsverlust in der Hin- und' 
leitung von der Dynamo D bis zur entferntesten Lampe zu«ammeii 
bi8 4Proz. der Betriebsspannung (Netzspannung) beträgt, Sftmtlic^e 
pen werden also nahezu mit der gleichen Spannnugsdifiercnx betn 

§ 02. Neuere Olühlampen. i. Nernst-Lampe (Flg. Ml]i 
dieser winl als Olnhl'aden ein Eürper verwendet, der bei genübnlk^fr 1 



m^ 



Rr den Strom 



IVernst-Lampe. 



2^ 



den Strom nicht leitet, jedooh bei hökerer TempernCiu' zum Strom- 
ar.wiTd. Gin ätäbclieu ans Ma^uesiuin - oder Caluiuinoxyd ist bei ge- 
Uilicher Temperatur ein aelir sclileubtar Leiter, mit der Flniume eine« 
iBenbi'eiinerE kurze Zeit laug erliitii, wird es num Leiter einua Stromes, 



Tig. 330. 




Ple. 321. 




da* Stäbchen iu Weifsglut 
Wt, w«lin ilie SpaanviQgBdifferenz 
isoben den Koden dee &läb<:bt!DB 
Mieliend liooh ist. F'ig. 3-20 jsaigt 
I Brenner der NvruNt-Lacipe 
1 Fig. 3S1 die Lampe iiiitBajoiiett- 
»ong, wie dieselbe von der Alige- 
iueii ElektrizitdlBgesellailiuft. Bet^ 
geliefEi't wird. A!a Vorvii^litiing 
n Anwärmen hei automatiaolier 
ttdung der Lampe dient ein sehr 
i«r Platindrnbt, der auf eine, 
I Glühfaden Bpiralförmig in ga- 
geui Abstände umgebende, Por- 
Isiimasae als Träger gewickelt 
Beim Einsehalten der Lampe 
bt zuuäohBt nur der Strom durah 
iPlatindraht, der roiglQheud wird 
1 den Glühfaden erhitzt. Wenn 
' letztere genügeuit Hngewüi-nit 

jHieminimt er allein die Leitung 

omes und sendet ein blendend weirafle Licht «uh. Das Umachalltu des 
es erfolgt durch einen kleinen , im LEmpenBockel liegenden Mngneten 
iUis). Der GIühfHden mit neizspirate befindet sich in einer Bälle au« 
ii und im lul'terlilllteD Räume. Die Nerii = i- Lampen sind für die bei 
I gewöholiohen Kohlen lad enlampen gebi'äaelilichen Spannutigeu liergvelellt; 

ipeziäsche Verbrauch ist geringer ala bei den Eohlenfadenlampen und 
Agt etwa 1,8 Watt pro N.K. Die mittlere LebetiBdnaet betragt uugefUhr 

Brennatuoden , nach welcher Zeit die Abnabme der Licblntärke etwa 
Pros, des Anfangswertes beträgt, 

2. AuerEche Oamiumlampe. In einer luftJe^rvu Qlaabime wird ao 
le de« Kohlenfaiieua ein feiner Draht aus Osmium elngea ehaltet, daa bi» 
t als unschmelzbar gilt. Die Lampen eollen für eine Spannung von 
Volt berge riclitel sein. Bei der schwierigen Gewinnung des Osmium« 
die Lampe zunächst wenig AnBiiobt aal gcöCsere Verbreitung- 



!«• 
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EDtetehnn;* d«a Idclitbogeiii. 



Flg. 3S2. 



B. Bogenlainpeii. 

§ 98. Die Entstehung des Iiiolitbogens. Werden xmi 
Eohlenetäbe mit den Polklemmea einer Stromqaelle von hinreichender 
Spannung rerbunden und dann mit den zagespitzten Endflächen nu 
Berührung gebracht, ho findet infolge des grorsen WideratMides »n do 

BerflhrungSBtfllle der Koli- 
len eine so grotse Grwä> 
mung statt, dals dl« KoUan- 
spitzen lu glfihen anfangen. 
Werden die Eohlenetäbe 
dann auf einen Abitand 
Ton einigen Millimeter ■n*- 
einander gezogen, so wird der Strom nicht unterbrochen, sondern bti 
genügender Spannnngsdifferenz bilden die verdampfenden KohleUil- 
eben einen Leiter. Ihe Kohleepitzen geraten dabei in WeiEsglnt, ai 
zwiechen ihnen bildet sich eine lenchtende Flamme. 

Davj (1808) hat znent den Lichtbogen bei zwei horizontal gatalta] 
Kohlenatäben bii xa einer L&nge von IBom beobachtet. Bei diewr Antfj-, 
nung wird die FlammB durch einen inrolge der Erhitzung anftteigendealiA'j 
Strom nach oben dorcbgebogen (Davyi Lichtbogen, Fig. 322). Da huceiif 
fast allen Bogenlampen die Koblenstäbe vertikal geitallt werden, n ktvj 
von einsni eigentlichen „Liclitbogen" nicht mehr gesprochen werden. 




§ M. Der Gleiohstromliehtbogen. Verwendet man fflti^J 
Htrom, so wird die mit dem positiven Pole verbundene Kohle 
positive Kohle — rascher verbraucht, als die negative; der Verl 
der positiven Kohle zu dem der negativen verhält sich 
wie 2 ■■ 1. An der Endfläche der positiven Kohle bildet sich eine 
förmige AnshOhlnng, die am stärksten leuchtet und die höchste 

peratur (3500« C.) hat. Von 
glühenden Krater rühren 
85 Proz. des ausgesandten 



F^': 



fd. 



Fig. 3S3. Fig. 324, Fig'. 325. 



+ + + her. Der Lichtbogen se 

nur ungefiihr 5 Proz. der i 
Strahlung aus. Die negstiTt I 
spitzt sich zu und hat 
die Temperatur 2500° C, tm i 
rühren etwa 15 Proz. der 
Strahlung her. 

In den Gleichstrombogenli 

verwendet man als poütin 

trode die Dochtkohle. IKe in Handel gebrachten Kohlen b« 

ans einer unter Lnftabschlurs gebrannten Mischung von GraplA 

und Teer. Die Dochtmasse im zentralen Teile der + -KoUe b" 



A 





Der QleichBtromliohcbogeD. 
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iB Graphit and Wasserglsa. Bei noriualer Spannung nimmt dav 
nde der negativen Elektrode die Gestillt eines kleinen, oben scbwach 
igertindeteu KegeJa (Fig. 324) an. der sich auf einer grötsereu Gruitd~ 
&ehe beSndct. Bei zu geringer Spannuug endet die negative Kohle 
it einer dünnen Spitze, die sogar eine kleine Ualhkugel, den so- 
mannten „Vile" (Fig. 320) tragen kann, der zuweilen iu dtc obera 
■-Kohle einbrennt und dann zu einem zischenden Geräu8olie des 
iehtbogeuE Veranlassung gibt. Ist die Spannung dagegen zti grut», 
I rundet sich der Kegel an dem Ende der negativen Kohle immer 
ehr ah (Fig. 323). 

Bei senkreobt ttelienden Kohlen ändert sieb die liicbtauestrahlung mit 

Richtung derselbeo. Fig. 32Ö gilit die Kurve dee Slmhiung de» Uclit- 
t einer Gleiehslroiubogenlatupe von der Bogenlampe nfabrik Körting 

ndMatbiesenin „. 

Fig. 336. 
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(uliscb -Leipxig für 

I Ampere und 43 Volt 

Irtsoben den Koble- 

«ktroden , von deuen 

L* +'Koh)e ao mm, 

i« — Kobie 13 mm 

itTObmtsaer bat, Dae 

Minium der Uobt- 

vtblung liegt bier 

."wii hei tiiieiii Winkel 

M *ü' nnter der durch 

*n Lichtbogen geleg- 

kl herizoutalen Ebene. 

la in Fig. 326 dar- 

Mtellle Kurve ist ein 

tMkal er Schnitt durch 

Oe ring» um iha Kob- 

D gelegte Hotatlims- 

L<il>e, indem in allen 

tvcb die Kolilen gelegten Veriikalebeneu ilieaetbe Terleiluu^ der ätraUlung 

Mlflodet. Im ^THiixen hat die Kurvst der Liobtstärkc dee nackten Liubt- 

<g)aia nur geriuges praktisi/hes InleresEe, i<» selten der I.iulitbogen nackt 

%r mit Elarglftselocke verwendet wird, saudern meist mit emer Glouke aas 

lt.tteiu Glase (Opat- oder Alabaätergtasf, wobei iufolge der starkun Zerstreuung 

IC Strahlen die Licbtverteiluug weseutlich anders als in Fig. .tSB wird. 

i der gewöhnlichen Anordnung der Kohlen (4- -Kohle oben) 
et sich die Gleichatronibogeulampe besonders zur Bodenheieachtung. 

fg Ö6. Der Wechselatronülohtbogeii. Verwendet man Wechsel- 

t'vin zur Erzeugung des Lichtbogens, so dachen sich beide Koblen- 
&be an ihren Knden ab and zeigen au denselben kleine Krater 
Mg. 327). Anch hier treten bei zu geringer Spannung und zu kureem 
>^n pikförmige Bildungen an beiden Kohlen auf, die auch bei nor- 
kjer Spannung von schlechter Kohle herrühren können. Im all- 
llieinen iat der Abbraad au beiden Kohlen gleichmalaig; beide Kohle* 



ftSai 
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SpuiDDiigidiffereiiz zwi*oh«D den Kohleelektrodeu. 



el«ktrod«n haben daher die gleiohe St&rke und lind Dochtkohlen. Dv 
Docht soll die Kratcrhildong begfiastigen. 

Bei senkTeobt Btehendan Eohla) 



Fig. 827. 



Fig. 328. 





1801701ÜO 



wird nach oben and outen glocb 
Tiel Licht auigertrahlt. Die Karre, 
welche die LichtTerteilong in «ur 
durch die Kohlen g:elBgten VettiUl- 
ebe&e dantellt, bat die in Fig. iS 
wledargegebena Form. In derBinli- 
tang 30 — 40* oberhalb and onCa- 
halb der durch den Lichtbogan 
gelegten Horizon talebene iitdieAni- 
■trahlung^ ein WarirnnTn 



§ 96. SpannnngedUferani 
BWisohen den KohlMlek- 

troden. Die zum Betriebe äM 
Lichtbogens erforderliche Spui- 
nnng swiaohen den Eohleeleb 
troden hangt bei Oleich- und 
Wechselstrom von der Ling« 
des Lichtbogens, von dem Material der Kohle nnd der Art denelbaa 
(Homogen- oder Dochtkahle) und von der StromaULrke ab; beiWeehBel- 
ström snlserdem noch von der Knrvenform desselben. 

Bei Wechselstrom und Gleichstrom und fflr alle Kohleoutan 
nimmt die Spannung bei rabig bresaendem Bogen langsam mit ««df 
sender Bogenlänge zu. 

Ffir jede StromstArke und Lichtbogenlftnge gibt es eine onten 
Grenze der Spannung, unterhalb welcher der Lichtbogen anrohig brennt 
nnd zischt. Bei den am häufigsten vorkommenden Stromatfirken TO 
6 bis 20Amp, nnd Bogenlängen von 2 bis 4,6 mm betraf tüi Gleid- 
•trom die Spannung zwischen den Kohleelektroden 42 bis 48 Volt. 

Beim WecbselstromUcbtbogen von derselben Länge und bei d«f 
selben effektiven Stromstärken ist die Spannnngsdifferenz zwisdua 
Dochtkohlen 28 bis 34 YoU. Bei Homogenkohlen würde die SpannoDgr 
differenz unter denselben Terhältnissen erbeblich grötaer sein. 

§ 97. Optisober Wirkungsgrad und BpeKiflsoherTeTbiiiuk 
Der optische Wirkungsgrad ist das Verhältnis der leuchtenden tM 
gesamten vom Lichtbogen ausgehenden Strahlung. Der optiick 
Wirkungsgrad der Eohlenfadenlampen beträgt etwa 3 bis 6 FroSi 
dagegen der Wirkungsgrad der Bogenlampen 10 Pros, wegen dt 
höheren Temperatur der Kohlen. Nach den meisten der vorliegenta 
Beobachtungen ist der Energieverbrauch pro N. E, im OleiofastiM' 
liohtbogen erheblich kleiner als im Weahsel ström lichtbogsB. I^i 
Wechselstrombogenlampe braucht bei gleicher Leuchtkraft 30 Pi*j 
und mehr an Energie als die Gleichstrombogenlampe. Für 



OptUcb«r Wirkuugagt&d uud apexiflscliei- VeTbi'ftUcb. 
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Energieverbrauch der Bogenlampen jedoch sind Bogeulänge und Ma- 
terial der Kohlen von grofster Wichtig^keit , so dale gich allgeiDeio 
gültige Aagabea über den Energie verbruucli im Gieichstrom - und 
Wech^lstroiulichtbogeQ schwer machen lassen. 

Eine Gleiclistrombogenlnmpe far 10 Amp. hat zwiiobeu den Kohle- 
■lektrodeD die SpaanungsdilFereiii 45,2 Volt bei einer I;ichtl)oj;enUiigB von 
tmm. (Vergl. XJpiienborn. Kslender für Ifloa, 8. 133.) 

Die maximule Lichtstärke beträgt U5o N.K.. wiliretid die pr&kti*ob« 
bemiapbäriacLe Licbtstärke <ler Lampe mit Überfnogglocke flSO N.K. beträgt, 
t. Ii. die mittlere LichtstäTl^e auf eiDer um den Lichtpunkt und unterhalb 
leseelben liegm'len Halbkugel. Der Energieverbrauch im Liclitboüen betrlgt 
lORiit 453 Watt, >Ibo der Verbrauch pro 1 N.K. mittlerer heininphärlMtitr 



45£ 
lIcLtsUrke = — = 0,73 Watt. 



Da jedoch die Lamp« in «n&eher Vm^ 

iUalMlialtUTig (Tergt. § 103) einschlielBlit^b des erforderlicheD Vonchaltwiter- 
taodec eine SpaauuDg von S5 Volt gebrancfat, no i>t der wirkliche BnergW 
■arbrauch für die I<ampe 6S(i Watt und aointt der EDergieaufwaad pro S.S. 

1er pnilctiicben bemiipliilriBCheii UcbUt&tte — = 1,05 Watt. 

Eine SO Ampere-O)eichatn>mbog;enlanip« vcrbraaelit twi 85 Voll Batrivbi- 
^annuBg die Eneiei« 90 . 85 = 1300 Watt. Ihre mittlere hcmifphlriieh« 

)jebtslj<rke üt 1700 U.K., m dsfi der (pezitlBUbe Verbraucli =7!^ 

= 0,7ab Watt betragt. Etwa« gnnMiger nelll ücb dM It«itilt«t bei der 
jWbeascbaltimg von xwoi oder loehreren diäter Lnnpeii. 

Mit höherer Snonutftrke bezw. BnergiererbrSDeb der Lampan wicbM 
Ue Lichtstärke «rhebli'^h Bekaeller ab dieee OröCws; Lwnp«a für 3bii4 Amp. 

»achen etwa 1,5 Watt pro 1 N.K. mittlerer hcniif bkriNher Ljcbutsrke. 



r 



§ 98- Torriohtnng zum Begttlieren der Bogenlampen. Die 
^genlamp«n mit selbsttätiger Keguiicruag erbalteti eine oder xwet 
iKpi^erende Spulen, welche zum Lichtbogen eo geechAltet werden. 
Isb der Strom in ihnen direkt dorcb TerSndeningeD des Lichtbogen* 
»•eintlofEt wird. Das magnetische Feld dieMr Spulen wirkt enf eiBM 
[Usenkero oder einen Anker, welcher bewegt wird nnd das R^elwMi 
b Betrieb setzt. 

[ Das Itegelwerk der Bogenl&mpe »oll 1. beim Eiiuchalten der ', 
fi« Kolileustlfte in BerühniDg bnogen, eofem dieaeUien im 
»nde nicht scbofi in Bcrtbrang nnd, 2. umA erfolgter 
Binen kurzen Abitond voneinander entfernen, der tm 4t 
», der Lichtatärk« u. i. w. ebh^ngt, and 3. die Liqg* i 
trotz dt« Abbrennens der Kohlen konstant IiaIUb. 
iBezäglich der tnDaren Bebaltanff kann die It«falins 





_Z] 
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Die N«beiuchluIhbogetilftmp«. 



3. D!e eine der regulierenden Spulen ist in Beihe mit dem Licht- 
bogen, die fkndere ist dem Lichtbogen parallel geacliAltet: Differen- 
tiallampen. 

Wir flbergeben die Wirkungaweiae der sehr wenig gebränchliehen 
Hanptstromlampen und beschreiben die Wirkongsweise der 

§ 99. NebenBOblabbogenlampeii. Die Schaltung derselben 
ist Bcbematisoh in Fig. 329 dargeateUt. Der Strom , welcher durch 
die im NebenBchluts zom Lichtbogen liegende Regnlienpole i fliebt, 



Fig. 329. 




ist proportional der Spannung zniscban 
den Kohlenstiften. Die Spule s hit 
hohen Widerstand and grotse Win- 
dungszahl. Die obere ~|- -Kohle sei an 
dem um o drehbaren Hebel befestigt 
Am Hebel hängt der Eiaenkörper e, 
welcher teilweise in das Innere der 
Spule s hineinragt, f ist eine Feder, 
welche der ron der Spule auf e ane- 
geahten Kraft entgegenwirkt Kt 
Lampe sei zwischen zwei LeitungH 
eingeschaltet, zwischen denen die kon- 
stante Spann nngsdifferen 91 65 ToU 
Torhanden ist. Der Lampe ist d« 
Widerstand ft vorgeschaltet (6 = Bi- 
ruhigungs- oder Yor sab alt wider- 
stand). Ist die normale Stromstirkt 

im Lichtbogen 10 Amp., so betragt 6 etwa 2 Sl. Der Torsdiilt- 

widerstand Ei vermindert die Stromschwankungen. 

Wäre nur die Lampe inFig. 3S9 ohne Yorachaltwiderstand eingetehtlt«, 
so würde in dem Augenblicke {lei AcxündeDi der Widerstand der Lampi 
■slir gering und die Btrometärke in den EohlengtCben safar booh leia, wir- 
rend in der pnrallet geschalteten Spule nach § 16 die Btromitärke &it Dil 
ist. lofolgedi'aBen würde die Feder / plötzlich kräftig wirken nnd Üt 
Kolilen mit grofrar Qewalt auseiu ander reir^en, wobei wiederam die StiM- 
■tärke im Lichtbogen lehr weit heruntertinben würde. Ohne den, VotkIhH- 
widerstaud würde also die Stromstürke zwiechen zwei weit TonebiSD^ 
liegenden Orenzwerteu acbwanben , wobei jedes mbiga Funktionierte da 
Begeiwerkes eusgeachlosBen ist. Die Bchwankungen fallen natnrliah nl 
geringer aus , wenn die Stromstärke nicht nur von dem variablen Wid■^ 
Blande des Lichtbogens, sondern auch dem festen Widerstände h sbhliiit 
Durch dea Widerstand & entsteht ein nicht unbedeutender SnergievettA 
der freilich bei mehreren hintereinander geschalteten Lampen in Bezog s^ 
den Geeamtverbrnuch gerioger wird. 

Solange die Lampe (Fig. 329) nicht eingeschaltet ist, sind diij 
Kohlenstifte dnrch die Zugkraft der Feder / voneinander entfentj 
Beim Einschalten der Lampe fliefst zunächst nur ein aohwaoher Stnvj 
durch s, die Koblenstifte werden also zusammengebracht. Bei Bertt-J 



Die Sifferentinlbogealampe. 
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lerseltien sinkt infolge des SpaDDungsverlustes in i die Spannungs- 
inz zwischen den Kohlenatiften und damit die Stramstärke in ä. 
MleseeD zieht die Feder die Kohlen wieder voneinander, so date 
■ Bildung des Lichtbogens kommt. 

'e l&Dger der Lichtbogen wird, desto geringer ist des hohen 
^Stande» wegen die Stromstärke in demselben, desto geringer ist 
.uch der Spannungsverlust in li. Je geriuger aber der letztere 
desto griH'ser ist bei konstanter Betriebe apanoiing (65 Vult) die 
lungsditTeienz £wi>ieheu den Kohlen, und also auuh die 8tr«ni- 
) in s. Die Rohlenspitzen nehmeD alsti solchen Abstand von- 
der an, dats Federkraft und Zugkraft der Spule einander das 
Igewiulit hatten. Da die Zugkraft der regulierenden Spule allein 
jer Stromstärke in ihr n^tihüngt, diese aber der S^annungs- 
iVZ zwischen den Kohlestiften proportional ist, so reguliert die 
ucb luisbogen) am pe anf konstante Spannung zwischen den Kohlen. 

§ 100. Differenttalbogealampen. Bei dieser Lampe, deren 
tung Buhematisuh in Fig. 330 dargestellt ist, wird die Regnlie- 

dorcb die DifferenKwirkung einer Hauptatromspule k und einer 
I n, die im Nebeneehlurs ünm Lichtbogen liegt, ausgeführt. Bte 
nschlutsspule bat hohen Widerstand und grotae Windangszahl ira 
sieh zur Hauptgtromspule. 

b ist ein der Lampe vorgeschalteter Widerstand, Zwischen den 
eiunien A' sei wiederum die Spannung 65 Volt vorhanden, und 
/iderstaud 1) sei so bemessen, _. „ 

in ihm bei dem normalen 
jeu^trom etwa 20 Volt ver- 
ebt werden. Solange die 
M nicht eingesuhaltet iRt, 

die Kohlenspitzen in Be- 
log. Im Moment des Ein- 
tena geht daher ein kräftiger 
□ dorch 'i . wodurch nach 
{ter ZQndung die Kohlen 
nander gebogen worden. Ji^ 
er der Widerstand zwischen 
Kohlenspitzen ist, desto ge- 
ir ist auch die Spannung 
ihen ihnen und damit der 
n in n. Mit wachsender 

,'e des Lichtbogens steigt der Widerstand desselben, damit auch 
Ipannung Kwieohen den Kohlen und der Strom in n. Mit wachsen- 
LSnge des Lichtbogens wird also die Zugkraft der Spule n au- 
»«n. Bei der normalen Liinge des Lichtbogens sind die Zugkräfte 
»r Spnlen im Gleichgewichte, d. h. die Lampe reguliert 80, dal» 
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KeMihr«ibiiD)[ *p«xi«llcr DogcnUmpcn. 



di« StroDiHUrktiR in h und n koiut«Dt siod, oder d&fs di« Stroiuttrk* 
im I.iobtbogcD und die Rpnnnniig Kwüclidn den Kohlen Icomitast 
lileibea, d. b, die Differentiallampe re);uliert »nf koustunUa Wi>l«r- 
Btand d«8 LichtbogcD». 

Bei den voi'bor gegebenen MbemnlUcheii Daniel In» gen d«r Wb1:aii(» 
weise ixt di» ESarkliTuuK uubtriicknclitigl gvbIifiMti. wodarck nllinftlitidi W 
fonsohreiteodein Abbruu] dnr Kohlf^n dl« Koblenhatur noMmmSD b«««tl 

werden.) 

§ 101. Besolireibung spezieller Bogenlampen, t. HttitD' 
■ 0liliirBb;ogHiilaTupe Modell P (Flg. 331 und 332) von KArting i 

Fig. 331. Fig. 3S9. 




MalbiEeeii, Leiitaob -Leipzig. Da» 
B«gelwei'l( der Lampo bestebt an« 
«inem MHgueten a, zuaaninien mit 
einem uro die Achse p *ohwiii(;«)do[i 
Laufwerlt c, über desB-^n HoUo eine 
Kette läuft, die die bei<leu beweg- 
liahm Kohlen lialter t.rägt. Beim 
Binaohalten der Larape wird der 
Aoker b, der fest mit dem Lauf- 
werk vt^rbuuden ist, in den selt- 
liobsD Einschnitt der Pulsuliuhi? 
hineingezogen , und da dua Lauf- 
werk und damit die BoUe d in <\vr 
Schwingung dea Ankers teilnimmt. 
*o nähern sich die Kolilestilte ein- 
ander, wahrend sie vorher einen 




Besaliräbung ipealeller Sogenlampen. 
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Abstand liaiteo. KoBinieu dabei die Kohlenstifte noch nicht in Be- 

eo wiril das jetat frei gegebene LaiiFwevk durcli das TTbergewiclil 

ren Koblebalteri in Ttttigkeit genetzt, bi« der ZuinrnmenKtol^ der 

Fig. 333. Fig. 3S4. 

•I 

1 







.e erfolgt. In diesem Augenblick 
tiie MagueUpoIen a, welche noch 
purftlle! oder im NebenBchlufit 
tbogr^n liegen, fnet stromlos, und 
ler c zielit den Anker b wieder aa- 
Wttbreud der Liobtliogen gebildet 
Ihtbti btellt sich der Anker bo ein, 
leicbgewioht iwischen der magne- 
AnüiAboii^ und der Zugkraft der 
I ist. 

Igt infolfje de« Abbrandeg die Bpan- 
m Lichtbogen, ao bewegl rieb der 
•o. dnrs duH Flögelnkd / von der 
igcsnge ff frei wird, wodnroh diis 
ft ein« lani^sBitse AnnUierun!; der 
herbeifnhrt. Dabei ataigt die Strom- 
■o Lielitbogen, währeod die Bpan- 
FJMlMii den Kohlestiften und damit 
Mnattrke in i) nnkt. 8ind die 
wtit KeBUg genfibert, so »oblägt 
ik«r mrücli, und d» Flügelrad 
irrh die Arretierung gehemmt. Der Ijaftd&mpr«r ■ müfaigt dabei die 
.um des Anken b. 
Bcgnlieruog der Lichtbogenspannang wird dJDTCh Anaeben oder 






BeseJiTeibaas ■peaeUer BogonUaipePk. 

Nmohlniian Am F«>tor t lulttdl« d*r Im Ucbat A ciucndan SultoolinalM »\ 
ika«s«fülirt. 

Aiif««r<lfni Irt noch In dar Lamfr «in WürmakompaoMMr b vor 
der Amt Anwachirti ilrr Spkai)UDg*d!ff«rHi)i zwücb«« ikn EofalmiftoD m>| 
hindert, w«iiti ioMg* dar lu a iiAcb dam Ji>nle*el>«ii O —t ta « «ntwii 
Wirme, aowte dri- vom LiolitboK"" outgantAbltra Wäime der Wid 

ilar Hac^etxpuiaD 
oinirot. D*r Wftrnd 
paintor k baatebt 
alnqr Bailia incinuider { 
it«ckter und weehMMÜ| 
•o KilUiDMiilar VMtntada 
BiSIirto KIM Zink- ddiI I 
Uenh, dar» dia Dil 
der b«ideraoiUg«it Aiudti 
oUDfan Ml<llt/n waidubl 
Die AtudchnDng 
ilnrtb Witikalbvb«! 
ZuKX'ioKc anf dan Habtli 
itliei-traeen , iler dl« 

■cblBgXUage ji ao w«tt 

rflettlwbi, wladal 
itnker und dka 
(lureb die vcnalnd 
Kraft dea MngDOtai 
tackcatreMQ aind. 

8. Dif reranlisl^ 

iRRipa Modell J Tai] 

Körting u. MntfaieiHil 

I.Aiit*c)i • Leiiiilg. Lkl 

divwT Lnmp«) (Fif.SJSsBlJ 

S34) In ein Dopp 

(I rorliMHl«ii, walcliw 

Nabaotchlura - und «Ml 

Unaptatromiipak witIiU.1 

dicHufeinün grmeliifobifl-] 

liehen , an d«r StsDC >] 

iiMifi«nilcn Klaenkern *i^] 

keil, (iteicbgc wicht itl wj 

hundm, weun b«idaf 

il le gleiche Ansahl. 

wiiidiini;pn bsben. WMl 

•Ist Widerstnod ilei ImU-1 

bogen» grär«i>r, und niiniBll 

»lau die StroDiitJirka 

dar Bnuptatroroupvle tk] 

To steigt die SpsDnooK i 

den findan der Nobcnnulilarmpuls , der Etaonkern wird in Fig. 383 b 

HBlie gezogen , diu Laufwerk 'i wird frei und die Kubleipl(x9ii nJUicra i 

einander, bi* dar e^trom In der UniiptsU omapule nolcbe St&rko arleafll 

daTs d«r Kern in die tileicb^wiclililnge (rezogen wird, wohai daaFlüg 

dnrob die/ung;» b^l i gehnllna wird. Dia Unwi)gniig«D des Biieaberneai 

darcJi den drviftrmigen Uubd <i und durcb die Zugitonge « «uf da» 1 

werk b tnxnrngtii, <In* nm dl« nuf RolI«n Kelagerte Acbee / i^ihwiagi. 



«paiialler BogtnlBiciieii. 

ä Mbi Bueh in Verliiudung mit utueiii LufUlünpfttr , der ili« Be- 
BOBgea des Eiaenkerue» abscliwäobt. 

Wir übergalieii hier die Beschreib uüh der von den übrigeo «lektni- 
chnlscli«u Firmeo gellefertuu Bogenlaiupcn, in iltoen sehr Toillioiiiiiiene 
eguliervorric^Ltuugen äiiutiolier Äri vorlinnileD idiiil, wie in den oben bo- 
ebriebuueii I.ftinpen. 

NabCDsohliifsbof^olampen werden auch für eleu Betrieb niit Weotnel- 
trom heTKealelll. Wir beschränken uns hier auf ili« BeBchreibiing liei" 

3. Dlffert^iitinl1a.mpH, Modell K, für WechHelstrom von Kör- 
king und Uathieaen. Das Regelwerk der Lumpe ist in t'ig. 33!> diLrge- 
Ht und enthält eine Hauptswomapule n. und eiae Kubeuachlnfsiiiule i, in 
beiw. zwei KiBenkerne a' und b' BintMUchen. Dieie Kerne sind an 
aem Balancier / befeBtigt, der inir.telB dor Zvinfllaiige <l und des AimeB i/ 
las um die Achse t schwingende Laufwerk in Bewegung »elM. Die beiden 
eweglirheii Kohlehalter hängen an einer über die Rallp n laol'enden Kette. 
lie Weeliaelstrcrmbogenlaiiiiie kann im allgemeinen nur für diejenige Kuivon- 
orai des AVet'hselsiromes richtig arbeiten, für weiche sie reguliert isi. I»t 
lie Iioinpe ani'ser Uetrieb, so sind die KobJenstiCte miteinniider in Beiilhrnng. 
Beim EinacbaUeii gebt der llauptstrum durch a, wobei a' einge/oueu und 
ia> Laufwerk nacb rechts bewegt wird, so ilars die Kohleuspil2eii 7,ur Dil- 
Ivng den Lichtbogens aufeiunndet ge/.ogen werden. Nimml iliu Liobtliogeu- 
Btinuu^ zu, 30 wäciiHi die Strumstärke iu der im Nebenscbliil'» /um Lichl- 
en liegeiideii Spule h, dtimit wird das Laufwerk n^cb links bewegt, bin 
ftB Flügelmd 'i ti'ei wild, und die Arretierung rlee Lautwerkes aufgelioben )»t. 
>urcb das Chergewiobt dee oberen Kohlehalier» sinkt dieser herunter, bi« 
ei hinreichender Stronixtärke im Lichtbogen a' #o weit wieder eingezogen 
rird. daCa die Arretierung des Laufwerkes erfolgt. Die 8oli;noid kerne a' und 
bestehen aus dünnen Eisenblech streifen , Ein kleiner an den ätuugen der 
npe beiestigier emaillierter Reflektor dient sur Beflexion da* uunh obeu 
rkhl«nden Triebt es. 

Diese Lnmpe eignet sich sowohl für einfache ParnUel- wie uuoh für 
iteieiiiandersuhaltuiig, and erfordern 

4 Ijampen in fiieihe ISO bis 130 Toll Nelzt-pannimg 
3 , , , «U bis 100 „ 

8 . , , fiO bis 70 „ 

«inbobe l'aralleUchaltuDg erforden 35 Volt Net»pannung. 
Bpdst man jede Lampe mit einem beiunderen TrHUBfurmator. so iirl 
1« Spannnng von 30 Tolt ausreichend. 



§ 102. Besondere elektrieohe Bogealampen, i. Lampen 

lit eingeacllloasenem Lichtbogen (Fi>^. 3'ii\). Der eingesch lonseup 

jiohtbogeu leichnet aiuh doioh geringen Verbrauch an Kohle iiui. weil er 

]i in einer ülashülle beiludet, in welche der SnuerttotT der Luft nur iu sehr 

ohränktem Mafse Zutritt bat. Bei einer Spaouung von 4U Volt bähen 

iter diesen Verhnltniaseu die Kuhleuolifte io gelingen Absland voueinauder. 

tri die LichtttUBstrahluug sehr beschränkt wird. Für den eingenchlosieneo 

iiioblbiigeu bedarf iirnn ilnber höherer Spiiiinung und Ewar etwa 80 Vu!l. Nach 

BD »ngeBtellteu MeBaiingen is,t der »pejiifiscbe Verbrauch beim oingeBohlosseoen 

htbogen weuentlich gröfaer als beim gewöhnlichen. In manchen ('allen 

die lange Brenndiiuer der Kohlen von besonderem Werte. Siemen« iirul 

[slike, A--0., Berlin, Körting uiul Mithieaea u. a. m. fertigen Dtmer- 

andUmpen von 100- bis l^OUstiiudiger Brenndauer nn. Der Betrieb der 

elii«ii IdUnpeu erfordert eine HeixspaniiijEig von 110 Tolti 
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DrtiMbaltBBgalArapm. 



Piff. 33* 



Vi«l verbreitet Jrt diu «in iJer JMdu»- G««ilUeb«ft in lUail«! K«bcuiux 
DMierbTMdlaaip«. Kacbislliii; (Ur dte VcttMltuig tl«* Lio.litM bnl Ümm 
Lampen Ut du b&aQg beuiMcbtM* .W&odvrD* dM Lichtbogen rnnf da db-J 

«en% kbgemndeuu bidllXchw dirj 

t. Di« DraiachaUDnKtlkDpij 
(THplvsUmps). WlhrtEDd bd 
Katupajinting tio Volt melataD« 
iwvi l)og*tilfilnp*n in Roibtt 
wardan kflniMii unH il&bei eioM To 
■ebaliwidartuad« badarfan , wckhtri 
aiwa ao Tolt rerbnudii , so kaui nw ! 
ht» ilHrvilben Bpannung drsi Dnl-I 
tchnltuQKilAKiptn in Boibe nül aiit] 
kleiiivm V'.TBclialtiTidenuuid aaor 
Dia linmp«a baitino ein* ittbr« 
liehe BegulierTorriobtuDg, di« ie 4«1 
AiwfDhriinj; mit d«rieDli:«n d*T Dift-| 
rmtiaJIiinipvn äbereiiutimtut. Dm i 
betncbiutt/vn di«Mr 1iarop«n 
■uittelB ein« AnUfswideratatid«* . 
entwedür tod UhdA odtr auloeuü 
gonx oder »uf eiii<fn gcring^ii 
»lUgMcbalti^t wird. Der bei 
SohaUang. wo der KwrglaverlMft 
deoa Vorteil alt wider«taiid d«T 
lidivn Bugcnlampen fortikllt, n 
ti«l«nd« Clewlun su Liclit beiw. 
EnerglBEtipartiis bctritgit Zb bit 301 
B«im AntcUuCii an ein Xett mit 
Batriobuiinnniintj; 110 Volt b«tri(t 
Bpanuuu^FiliirereiiiiEwiicliCDden^li 
dar Trip lex lanipen otw» S& Toll; 
gldclier StrouieUrke rerbAlt tUk 
ipp.xllliif-lie Eiiei'gieverhrauch bei Zi 
■chdltuug zu ilemjvmgeu bei II 
■ch&ltDng «tWA wie 0,67 : 0,50. 
Auf biwondera Art«n »on 
lampfii wie aar diu Tür indlr*ki« 
BeleuchtDiig und (är ProjektionH 
BW «che, auf die KraaiskokI« 
tatopon mit zwei nacbclnaikdar 
breniic-nden Eubleopaarvu , nowie 
diit Doppelbogen lampa mit 
glvii^hiMitlig breuueoilen Bof^n ael ', 
nur kiirx hingewieaeli. 

Die yvnuebe, darub 
de[- Kohle mit gewliii>>n Stoffen 
Uohtnui beute lu erböhoD , mlaa 
erwShiit.. Bot den Bogcnlampcti, S5 
*teni Bremer, wird durch «lii«s : 
aacz von SO bla 45Prox. niobt Idtcndvr Mt>lal)iialzo, z, B. Calcium-, Hagn 
Binia ■ oder Siliuiumsalxe , eine weit gr''''t'ere Liubtauabeul« bei freih 
grüCvereai Kobleverbrnuch ei'zielt («iahe ElehtrutecliiiiHvlie Kaiucbnft II 
8. 540). Bierher K«l>&ren auch di« «ogenanmna FIaminonbog«iiUiiip«ii 




Scbaltuiig der Bogenlsmpen. 
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Fig. 3H7. 
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t$ 103. Schaltung der Bogenlampen. Viel aelteuer ata dio 
irallelschiiltuDg ist bei uus die reine II inte rein and erBuhnitong der 
>geiilampen in grölaerer Zahl l>is zu 20 und nielii-. Fig. 337 stellt 
e Reihen Bcbaltung yoci 6 Bogenlampen dar. Die Montage einer 
Icheo Anlage ist verhältnismsFtsig ein- 
oh , freilioli ist die Abhängigkeit der 
tiDpen voneinander sehr grora , und 
Orangen in einer der Lampen beeln- 
tBsen alte übrigen derselben Reibe. 

Bei rüpBBr Schaltung wird meiftenB dnroh 
) MjiBcMue die Shronmtärke konstant gehslten, 
Ihr^ud die Spanuung eiilaprechenci dev Zahl 
r eingeeuLaileten Laiu^ien geänili^rt werden 
ifa. Fär diese ächaltnng verwendet man 
lislenB DifferenliallBiupen. Zur Biclierung 
B Betl'iebes bringt mnu bei Reihenschaltung 
. jeder de)* Lntnpeu eine Kurzsulilufsvoi'- 
ihtang an, die aelbsttäUg die Lumpe aus- 
Haltet, w^nn der Lichtbogen ans irgend 
Mm Grunde ubermäraig l»iiir wird, oder eine 
ttrioht.ung, die selbsttätig wiiiirond ärr 
Hier de/ Störung einen Ersatz «idaratani! ein- 
haltet, der die ganze LichtbogenBpanniing 
lef einen grofsen Teil derselben yerliraucht, 

n Stelle dieaer Apparate kann auc^h ein eelbett&tiger Umschallec mit Enatz- 
IderBtttod au geiler Lampe der Reihe angebiauht werden, welcher die Enge- 
Irige Lampe Helbültütig wieder eiasohaltet, nachdem die Stärnug beseitigt 
C> UinfniTher ala die genHncteii Apparate int der Minimalausschalter 
Ir Gleich- und Weuh aelstiom, der den ätrouikreia eiiier Bogenlampen- 
libe »elbsCiätig anaschaltet, »obald eine Lampe aus irgend einem Grunde 
srtagt, wo'iuruh daa Verbrennen der Neben BChlufMpule der betreOenden 
Kmpe verhindert wird. 

Bei einer Serienstbaltung von Differentiallarapen b-^i einer NatKBpan- 
Mg Tön iltier i:iO Volt haben die vorhin Kenannten Apparato den Zweck, 
die NebenFOhlu[e<iipule der Lampe, in weiulier die Störnng aull.ritt, aua 
tu Stromkreise auszuachatteu und 2. zu verhindern, dafs die );kdzh Lampeu- 
Sh« crÜBcht. Nur der erstero Zweck wird durch den MinimHlauBseh aller 
xeicht. W-^nn zwei orter drei Dilfarent.ialiampeu bei 110 Volt in Eeiho g»- 
haltet Hind, so bedarf es keiuea Schutzea der NebenBoblursspulen. Aiiuh bei 
irlenscliallong von vier Nebenschluftlampen wird man im allgemeinen noob 
B eben genannten Apparate fortlaaseu können. 

Am bäuögsten Bind folgende Schaltungen der Gleichstrombogen- 

1. einfache Parallelscbahnng der ßdgeulatnpen awiBoUen den Maiipt- 

teitiingen bei einer Netzspannung vun 1)5 Volt (Fig- 338) ; 
1 zwei gewölinliche Üogenlampen (Fig. 339) oder drei in Reihe ge* 
K acbaiteto Triplexlninpon /wiachen den Hauptleitungen bei einer 
■ Netaspannung von IUI Volt (Fig. 340); 

^- vier bis fünf in Reibe geHchaltete DifTerentialbofienlampen bei 
einer Netnapannung von 220 Volt. 
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kltun; der Bograt^mpen. 



In Fig. 337 bis 340 bedeutet D die Dyaaoio. weUbe 
eiiie Kompound- oder eine NebennchluTsdyri&iDo iat. h 

Fig. 3Be. 




Fig. 340. 
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Bogenlaiape oder 
Lumpen reihe vorgBBeli» 
Widerstaad (siehe j 
Bei 110 Yolt XetH] 
Dung werden Dunertin 
lampen (vergl. § 102) 

_^ Kein, wie die L«npci 

Fig. 33a, [laralldgeulil 
Für die unter l.b 
buaprocheueD SchtlttO 
köuueu SöbeuBohiub* i 
Dtfferentiallatupec ven 
det werden. SchwuikoD 
der SpannuDg im l^iin 
netze U&beu bei ^'tl 
scbliilslaiupen jeitoch I 
kere SuhwnDkungoB 
StroustSrk« sur Folg» 

(vergl. Görges, Elektrutechn. Zeit«cbr>l 



in den DiSerentiallampen 
S. 444}. 

In den Figuren 341 und 342 ist die Scbaltnng der Bogeiil»U]? 

UreipbasenstromleituugentlBTgeatelU. 

In Fig. 341 bat der Anker der Djnanio Dreieukscbaltung^ 
Gruppen vovt ItogenlaiiipeD Bind ebeiifnlU in Dreieck »cbai ran i; 
Bei ISO Volt kann man bia £□ vier der iu § 101 bescliriebenea 
lamp^u. Modell B, in Reihe schalten. Onbei sind Sicherbeiinippimwl 
»clUuCBVofiiulitunKen und Cinachailer) in ühuliulier Weise anzabriivWii 
bei den OleichBlroQilauipt'ii. 

In Flg. ä42 habeQ dagegen die Pbksen der Synnmo 
und die Bogrnlanipen sind ebenTallB in Stern ecbsttang iing<»ordnBt>j 







Soboltu&g Ast WecheetitTombagiEnlampea in Di'eliatromleitDiigeii- 357 



idenheiteo io der Belaatimg der Pbäeea snszDgleiuhpn , ist die vierte 
lag »Dgebrncbt, welche die TerkeUiingipunkte dsr FbAaen des Ankers 
iler Lampen inileinwider »eriiindet. 
_ Fig. 3*1. 



■IIMMIL 





[I, 



Fig. 34S. 




C. Scheinwerfer. 

§ 104. Uformalmodell des Schelnwerrers 9. 90 der Elek- 
itats-Aktien-GeBellschaft vormals Schucbert u. Co. Das 
nnlmodell G 90 (Fig. 343) des Schein weriVrs mit GlnspArabol- 
fei Dod Horizontallampe der El ektrizitätH' Aktiengesellschaft vormaU 
ackert, u. Co. in Nürnberg' besteht aus folgenden llauptteilen : 

1. Dem Gehäuse mit GlaBparabolspiegel, Laoipa und Lampenver- 
ibung, Zentriersegment, IriBblende(Verdniikelnngsa[>parat), Doppel- 
ter, JaloueieBigDnlisierapparat uDd Beobachtange- and VeutilationB* 
ohtangen, sowie de» zar Bewegung in der Vertikalen dienenden 
Id: Zapfen, Zapfeuträger und Zahnüegmeut. 

2- Dem Drehtisch mit den Tragarmen für die Zapfen des Gehftnaes, 
Voi^elegen zur Vertikal- und llorizuntalbewegung deg GebäOBsa 

üand nnd mittels Elektromotoren, den SchleÜ'bürBten , Kettcn- 
DOrn und den Krallen. 

yier, KlikmUGhBik. yj 



aller, KlikuoH 
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KoTfMliDoätll At» S«li>ia*nfen O. M- 



3. Dem Unteriats« cutt der KugcU&gvrung für den 
Tr«T«ne zar Anfnuhme der Scbleifriag« ond der Eleli 
den Schnecke nradacbsen. 

Dm« GebüiiR ist ein BleelMjliiider mit luniianbücr AclHt; 
dnaclba durch il«ii GLwiimlMb|Dee«l mit ndicr KotMlMnMn 

RjE. 34S. 




sobloHei), vorne an der ÖfTauiig il«s CyliDdere betinilet sich die Irbb 
der Di>p])e!itreuEr. Die optiKbe Achte des Spiegel* lallt mit i1«r AttMJ 
Blecbcylinden zusammen. Ins imt^rea Teile des Gelianses beflndMl ifob | 
Kl»piwn mit ichiualem Sehlitze, durch welobeD die Eohlehaltvr Ea dMj 
bSase hineinra;;«!!, so dal; sie nich fm bewei;<!ii köncen. Di« beidul 
Uej^en in der Acliae des tieliäu^ea , ond der LnEniiCDk^rp^r (T!g. SM)! 
den Koh lehn! lern kann auf deu tbn tragenden Sohienen in d« 
der Spitßelacliae versolioben weriteD . »o dafs jederaeit der Krater Alt | 
tiren Kohia ia den Brennpunkt des HohlspiegrU gebracht werden ktax 1 
Die Lampe bamt darch Dri^beii eines an dt^r Anfut^nu-and tliruMN 
giagebrachiea Handrades mittel* SchrHnbenspindel und 8cUn«cti#n(»J i 
4ebobcD «Verden, his der Kmter der positiven Kcbl« in dem BraneFtl 
dea Spiegels liegt. Zur Vermeidung einer zu grorjen Erwäratistf Mi 
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ieliiweTfer(3erEleIitrUitSt8-&ktieDg«sel1io1)Hft Torm. 8clinck«rt D.Co. 269 



läuHs Ventil ulionsöffnungeTi und oben ein Kuiniii Augebraclit. Seide trmd 
itdicM koiiBt.i'uiert. 

Der Spiegel ist in Parabelform gescbUffen iiiiil l;nl bti rtem Modell G 90 
lichtsn DarchnieBBer von suoinm bei einer Brennweite von 420 mm, 



PIß, 3*B. 




Im läugereü vollsländigen Aliblenduug des Schein werfe ratralilea dient 
Irieblende (D. R. P. Nr. 102 155) (Fig. S4&). Diese Vomohtiuig besteht 
rBaoptnaobe nacb uux zwei durch viele Bioheltönniga dünne Megringblefhe 
rtiannder verbundenen konzentrischen unti gegeneinander bewagllohen 
Igen, von denen der eine meist am vorderen Eaude des Bi^he in werfe rn au- 
ITftobt ist, wübreud der autlere Bing daaetbKl, allein gegen den eraterun 
dreht werden kann. Beim Drehen lioa tewegliotieu Ringe» legen sich die 
nlnen Meü&ingbieohe fächerliirutlg üliereiotiniler und vemcblierpen vom 
DiJe oach il"i' Mitte zu allmähliob die BcheinwerferöSiiung. In Fig, 348 
.da* Modell G GO mit halb gesclilosuener Irislileude dargestellt. In der 
SB selbnt liegt eine Rolle mit Iteiinjrmiger Utile fest, wulcba auch bei gc- 
lel«r Blende lieln Liebt wegnimmt, da der Ecntrale Teil des Spiegels wegvti 
■af ihn fallenden Schattens der negativen Kohle Uberliaopt kein Liuht 
k«nd«t. In die Rille dieser Rolle legen aich dieHÄniier der l'üeherföroiigeQ 
■ingWeche und bewirken damit einen liobidiobten Abgchlufa. Zum Zen- 
ren dea Lichtbogen» üt eine beai.nder« Vorriahtiiag erforderlich, weil durch 
«iifiteigenden beifsen Luttstiom der Lichtbogen na ob oben gciogen 
|d [««he § SS), wobei die Kohlen einnaitig abbrennen würden nod eine 
[VgelmAhige Kraterbildung entstände. Zum Zeiiirieren des laobtbogeni 
iniglichnt nahe demselben, konzentrisch zur Kohlenachtm. ein Beguieui aun 
|4lMni Eisen, von etwa SiU°, angebracht, das durch dm Lampenstrom 
gnttisiert wird. Durch das entstehende Feld wird d«r Lichtbogen («lab« 
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SofaeinwerfeT Uodelt 0. M. 



§ IS) M> weit nnch unien g«zogpn, dnr* dvr Krater Moh MakTvcht tut ÄA 

der Kobten bildet. 

Die horizoutHle Kebetiachluralniiipe i>t lOwolil für ■crlbitlÜtiEC. kit «IK 

für Begulierutig vou Hand eingerichtet. J(>ds der bpidBu Ri-guIii^ruDiriMli 

_, ... knnn vor dmn Entifii 

■ dBD ^■iI^l;e3^l»llt w«rt«l 

MloU kann m«n fU 

reiid d«8 BrcoueQ' to 

der eiD«n Art U 

Hadere u übergclitii' 

Die Emnulilung 
»um »elbnticigfD ü* 
goiieien «Ethrtll in 
Wesen tllr.ben rweiHlt 
□etsvntrme (Pig. Mt 
von densD das «Im Ml 
Bogenbilder) brim B» 
sclialteii den Licbibcst« 
her«telU, waiinuid Jir 
HDdure (NmIiikIiuV 
rnngoel) den St* 
«cbnb der Ki'blim hia 
ßrennen bewirkt Sa 
Bogeiibilder iiltintaf 
eisenförmiger Miifn« 
mit den tScbnrMn 
und 2, dessen B*"*"' 
Iniig im Hitupttti» 
kreÜG liegt. Tor *■ 
Polaobiiheti diwwW* 
tromagneten itliwisf 
ein KwiiubeuSpjt)'''!' 
lagerter EiHimukw Kf 
nn depsen I!6bI«*| 
zwei na der Luaf] 
wand lie(prtigi' 

vei'steUbBm Sp 

federn angrei'«'' 
Schneckenwelle 4 ist ao mit deni Bisenanker verbunden, daft nt J*« 
wegung des Änkera folgen raufa. 

An der yertikaleo Aahse 5 ist ein Schneckenrad B und ein Zilt" 
befefitigt; daa letztere greift in die beiden Zabnatangen 8 und 9 rin Ji' 
leiuht verschiebbaren kleinen Wagen bufastigt sind, welche lii«- K 
tragen. Den letzleren wird durah leicht biegsame Kabel direkt -i'. 
zagefährt. 

An der unteren Lampenplatte befindet sich der Nttchiir.liubm»p* 
Die Wickelung diesen liul'eisenl/iraiigen Magneten liegt im NebenwÜ»* 
den Kohlen. Vor den Polen des Magneten ist ein zwischen 8p it/en 
Anker 13 angebmcht , welcher die Kontaktfeder 12 trägt. Durd 
Schrauben und die verstellbareu Spii'alfedera Ifl wird der Ankfir gDS«! 
Anschlag gezogen, wobei glelcbzeitig die Kontaktfeder 13 (ich gHf^ 
Eontaktatift IS legt. Aiu Kontakte 12 wird der NebenRClilufn uotarl 
sobald der Mugnet den Ankei' anzieht; jedoch wieder faergeilcllt, "Mit 
Anker durch die fipiridfederu eq rückgezogen wird. A^t Auk^r bl «tu 
kegel 19 befestigt, der beim Aniieheu über ein auf der SchnccleB*** 




«guliwwerk der Lampe des 
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ßperri-fld 20 weggleitet, dageeen lieim RiiokgaiiB lÜBdeB Bpwrrraii 
. tun! snmit eine Drehung ciev SolineKke -i bewirkt. Durch da« 
ii-ad 6 wird diese Drehiiug a.uf das Zaiiiirad 7 Ubertragpii und auf 
ge eine Anoähertiug der Kohlen bewirkt, 
die Kohlen iwim Eiuscbalten der L«in|)t nicht in BerüUrung, so 
Anker des Nachiohubmagtieten in i'üBi^lie SuLwIngiiiit^Q versetKt 

, FiK. 347. 

len und * 

das Btrii- 
3iircU das 

SO \inil 
I Znhorad 
it gedrelit 
U die Kob- 
Beriibruiig 

Int diee 
« wird der 
3 er Wicke- 
taabiiobub' 
niolit 
erbruuben. 
wird der 
er eta ik 
iduroii die 
tv Uildimg 
)ugenB Huf 
ligen Ab- 
laeic ander 
f erden, 
n folge des 
) die Spaa- 
teoz Kwi- 
Kohlen zu 
Orden , xo 
lerum der 
es tiacb- 
neten iu 
; geeetat, 
X werden 
Dl in der 
letohriehe- 
t einandar 



G>Mtiijiih']tit^'li''l>x At}H»J^ 




die Kohlen bis zu einer bestimniteD Lauge abgebrannl , ao wird 
eo an dem Halter der positiven Kohle an gt^ brachten ätift derStrom 
^eliubmagnetan <lurch Abheben der Feder 2^ nntHrbincheu, wodnroli 
cliubmaguet auraer Tätjglteit c;eaetKt wird, nnd der Lichtbogen unch 
|t erÜBcbt. Duiiiit ist ein Helbattädger Aiwsuhalter in der Lampe 
il. 

die Regujieruug der Lumpe von Uaud geacheljen , so wird durch 
«( au der Biickwaud der Lampe der Stromkreis des Naohscbub- 

tutorbrucheu , in dem der Kontaktklotz 24 vt>u den b<<ideii Federn 
ID wird. Mittels des Handiades 2T kauti dann die Begulierung* van 
iheben. 




262 Scheinwei'ftr der ElebtriritSte-AtliengMellJcliAfl vorm. Scligckvti» 

Die Spannuug, bei »elcher ilic beuch riebeoe Nvb«naclilufmaiiipe, Mo) 
O eo, ret'ulivreu null, betrügt hH Volt bei loo Xinp. Stromaülrka. 

Um eiaerseita einen mögUobBt «oblankon Siriiblmkpgel bei reiulipleoi 
tung und beim Sii^nalixieren zu bnben , njiilei'ei'xeits »ber sucli zur Bclcai 
tuuK uüher gelegeoev tiebiele noch Deliebeii die fitrableo dirergent cincbl 
KU küoDeii, (lieut der Uoppplslreuer, dur na» zwei parttlleleD äw 
plankonvexer Cj lind et'l inten besteht, deren Ai^liaeii vertikal *t?li«B. 
beiden Systeme könoen scIiurlL vuiieinaiidei' emfei'ut und tjegeaeiniuiii« 
nähert werilea. Dtibei ist die GiDrichtimg des DoppulitreuTs loitbin m 
troßeu, dHr» mnn in «ebr kurzer Zsil von müglii:liBl kouKeiilrierlRin Lid) 
■tratil zu melit' diver^euteiu und Liiiig«k<?bi'C iibergelien kHUii. Dngtif) 
dient der einfacbe Streuer Kur Auibreitunn; des Scbeiiiwerfeni»lill 
ebenlallEi ia der Horizontalen, itm einen festen Betrug, z. B. 30°, 30' it». 
Derselbe beelebt aus einem äyiteni plankonvexer CylinderhniiaD. wclelw 
einem ruliendeu Rahmen geftirsl Himl. 

Del' Jalousie-SigualidSernii parat dient zum VerdunkdsJ 
Ijicliintrables beim Signalisieren auf grornc Entfernungen. Er boMelit ( 
paraUelfD und verlikaleu äiahlblittlcm, die »iii' vierkantig;«» HuUnii 
släben drehbar Itet'eatigt »ind. Nacb dem Durohgimge durch dnn znibcH 
Sjstem von CyLinderliiiEen bnbeu die Lichtstmfalen «uldie Kiuhtiing. dib 
mittelbar hinter (vum Liohtliognn auii gerechnet) den Linneimjat^ineuUi 
entstehen, wo keine Lichtstrahlen vurhandeo sind und in deDm 
Stahl bl älter teäudeu. Dadurch können bei offenem BigDaliiiierapj 
Stahlblätter keine Liciitatrahlen Kurüokhalten. Werden mittel« aiai 
habe die Bta.Llblätler geilreht, »n kann eine zum Siguatisiereii g«i 
Verdunkelung erreicht werden. 

Das aubeinwerler>;6häust- kann durch Elekii'omotoreu gedielil 
von denen der eine dosGuhäUBe um eine horizontiile Achse nnijft. dct 
den Drehlisch mit dem Oehftuse um eiue vertikal«« Achse dreht. DifHi 
sind für Reclita- und Linkelauf eingerichtet, aurserdem kaim Ibre(i»Kb' 
keit innerhalb weitet' Grenzen geändert werden. Bi-ida Moloreu habm Kl' 
BcMufa Wickelung und künnen dadurch ranoh gebremxt wei'den, dal* ihRinl 
wiukelung nach dem Auswhalten kurxgei^ohloeBcn wird (vergl. ^. 19. n' 
Die Regelung der Lleschwindigkeit der verweiideleu NebeneuhlnüiuiDloiB 
folgt dadurch, dar« sowohl der Ankerntrom aU auch der MnjBi 
verändert wird, Dui'Ch diese mit Elektrumutoren angetrielHUB BewvpDI 
von einem beliebigen Orte des ScliiHes nu« die Drehung ilta äehcin' 
gehäuBKs bewirkt weiLlen. Beide Mirtoren sind vallsiilndig eingeksi"''! 
dsCs keinerl'^i ström führende oder bewegte Teile treiliegen, ni» habao 
k ugellagerung und Koblebürslet]. Das Kormalmudell G äu b.it eioeii 
von eUO min Durclimesiier und vi^rbrnucht 60 Amp. , da» Muilvll ■> I''' 
einen iSpiegU von llOUoini Durchmraser und verbraucht ISO b'\* IM ^^ 

Für die I'assAge durch den Snezkiiual wird von der EUkihxiti'U'^^''' 
OeBellKobaft vorm. Bchuckert u. Co. ein Scheinwerfer (J 40 mit ^■'j. _ 
parabolapi-'gel von 4(10 mm DuichmeBser geliefert, welcher nioe wlW*" 
und vou Ilanil regulierbiire fiogenlnmpe für M bii 3ä Amp. eulbStt 
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'orteile des GleiüIistromeB und des WechaelstromeB. 2<i3 



Elftea KiipUel. 

Die DyDiimo!«. 

t$ 105. Nach- und Vorteile des Gleichstromes und des 
echselatromeB. Auf den Scbifi'en der Uftiidelii- und Krieg a tu ai'iuB 
id mit wenigen Auanalimen nur OleichBtroiiidyunmog für den elek- 
cbeo Betrieb itufgestellt. 
[Als Nachteile des WeohBelatromeii sind allgemein besonder» folgenile 

rzuhebeu : 
I Der Wechselstrom kann iibei'liaupt nm.' in beschränktem Uabe für 
lische Zwecke vt^rweiidet, also auch ohne weilerei nitihc zum Lodeo von 
[kamulBloranbatterieeii gi-brauclit werden. 

DerWtuhsBlätromlichtbogeu hat tiei gleicher mittlere i* Li ohlstirli« einen 
lebljch gröl'aer'-n spezifisuhiiii VerhrHUdi , ale der GleiehBtromlichtbogen ; 
ibesondere eignet sich der letülere wegen der Liühl Verteilung beäser für 
t Scheinwerfer. WecheelsCrume beeiutkiaESB in der Kälie belludliohe 
iephonleitungeii durch ihe iDduktioiisströiiie erheblich mehr aU Qleich- 
ISiiiw; dies ist heiocdera bei dem oft notwendigen engen ZueBminenliagen 
r elektrischen I>eitungen au Bord sehr zu lieacliien. Das Reguliereu der 
rarenzahl ist bei den dleichstrommotoreu bei|uenier auBZuftihren , nb bei 
a DrehEtromriiuturBU. Letalere haben l'ei-ner eiuen oHch ihrer GröCse 
riMiben 0,85 und 0,iiö veränderlichen Ijeipiuiigst"a.kli>r, so dafi die wirkliche 
lietung des Oeneratura um Ib bis 5 Fi'iz, kleiner int, als die Buheinfa&re 
ibluDg. Letztere aber wird fär die IConstruktion der Dyuamn KU Grund« 
l«gt. Die WecliBelstTorndjnnmus inÜBsen daher bei Motoreubetrieb um 
bis 15 Proz, grofser geballen werden, als für den Fall, dafa der Leiatungs- 
klor =: 1 ist, was bei reinem GlühlHmpenbetidelie eintreten wiii'de. 

Ferner igt dan Parallel sc halten der WachaelBtrumdj'DumoB umständlicher 
t daajenige der 61ejcbstrt>m - und OoiiipouuddynHmoB . wiul die parallel xu 
liftitenden MaBcliiuen aufsi^r der gleiclieu Spti.nnimg aacli gleiclte Polnechael- 
bl und gleiche Phase hitben müssen, 

Die Verlegung von drei hezw. vier Leitern bei Anwendung des Drel- 
«senstroineB, wie auf dem Beicliapoatdanjpfpr „Königin Luise", bietet Moh 
Kiick»icht auf die räumlidien VeibältDiaai? nicht, unerhebliche Schwierig- 
»t*n. 

Das Berühren der Wechsele IroraleitungHD ist schon mit BfickBiobt tat 
I Mhr heiichri4nkteu und oft sehr eni^en Kaachlnenrüume an Bord geföhr- 
ber, als das Beruhreu der Oleich>tromleitiiiigeu udt derselben SpannunKI* 
Berenz. 

Dagegen bietet der Weishselstrom fglgeode Vorteile: 

1. All ili>n Wechselstrommnachineu ist die Strotnabnabme «ehr viel ein- 
^bet als bei den üteioliatroicmaEcbinen , bei deueu teure Kollek loten ver* 
ndet werden , die leicht bei Unachtsamkeit durch Funkenbildung torstürt 
■-den. 

2. In aolclien Bäumen, wo wegen der Anbäufung von leii^ht brennbaren 
i explosiven Stoffen jede PünkenbilJung vermieden werdou inafa, eignet 
l» am besten der aBynuhvnne Drehstrommotor, weil er auch weniger War- 
ig als der Gleichatrommotor braucht , und seine Aufiteliung daher »iwll 
■taniger leicht zogän^lichen Ojteu gescb«1ieu kanu. 
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3. Für dia Energie&bertTagDngen auf weite Entfemnngeii an Land iH 
die AnwenduDg boher Bpannungen Torbedingniig , die tüch mit Wtelud- 
itrommaBcbiiieii lebr viel leichter al« mit QleictutrommaaobineD errdslun 
lauen. Die höcbite in Oleicbitromdjnainoa zu erzeugeade Bpanuang bebrigt 
wobl 3000 Tolt Da man bei festste bendem Acker ia den WedueliODiii- 
d^amt» die Spolen tebr gröndlicb iialieren kann, und da dar KoUektts 
ganz fortfällt, lo taiaen lieli in WecbselitrorndjuamDi von einer geiriMeo 
GrObe an Spannungen von 10000 Volt und mebr erzengen. Dazu kommt, 
dab der Wecbselitrom durch Traniformatoren leicht, einteoh and aioher um- 
geformt werden kann. Überhaupt bietet der WechteUtromtransformator äe 
Möglichkeit, die Torhandene Betriebsspauiinng in einfachster Weise in jede 
für den praktitohen Gebrauch erforderliobe Spannung zu rerwandelo. 

Der Vorzug der Wechselstrommotoren'), dah sie keinen Einfluft asf 
die Kompasse haben, hat sich an Bord weniger geltend gemacht, da man mit 
den Motoren genügend weit von den Kompaiaen bleiben , femer auoh Üt 
Strennng der Gleichstrommotoren auf ein sehr geringe* Ualä redoziereu kann. 
Die Gleiohitromleitnngen in der N&he det Kompaetes werden ao gelegt, diA 
Hin- und Bückleitung dicht zutammenliegen, eventuell verwendet man konMi- 
trltohe Kabel. 

Würde man an Bord der KriegstcbilTe für den Hotorenbetrieb IMll^ 
phaiigeu Wechselstrom (Dreipbaienstrom) verwenden, so müAitan für dm 
Betrieb der Scheinwerfer besondere Gleich stromdynamoa anigeatellt weidsL 
Hierin würde för die Bedienung der Anlage eine nicht nnerhebliohe Kon- 
plikation liegen. Auch sind für den Betrieb sogenannte Doppelmaschines 
in Vorschlag gabraoht, welche sowohl Oleiohstrom als anob gleioh- 
aeitig Drehstrom liefern. Gegen die Anwendnog dieaer Maschinen «iid 
mit Becht geltend gemacht (vergl- Uthemann, Die Verwendung der 'Siet- 
trixität auf Kriegsschiffen- Marine -Bund schan X, B. 155, 1699}: 1. Die Zwii- 
tellnng der Anlage führt zu einer Verringertmg der Beserve, da da« für dia 
Beleaohtung vorhandene Netz keinen Strom für die Motoren geben kuiL 
2. Bei Störungen in der Erzeugung des Gleichstromes in der Maschine viti 
auch sogleich die Erzeugung dea Drehstromes gestört. 3. Daa komplÜDarti 
Leitungsnetz, und dann auTserdem noch eine Beihe von Nachteilen in 
Wechsel- bezw. Drehstromes, die bereits vorhin im allgemeinen angeführt siol 

§ 106. Wahl der BetriebBBpannung. AIb BetriebBspaaniuig 
wird neaerdingB fOr den elektrischen Betrieb an Bord meist 110 Tidt 
gewShIt. Eine höhere Spannung, die den Vorteil ■ohwäoherer StrOma 
und damit auoh eines geringeren Knpfergewicht«s der Leitnngen babai 
vOrde, labt eich nur schwer anwenden, weil die Isolation der SchiA- 
leitungeu bei der Feuchtigkeit in der Mehrzahl der Räume nor baAit- 
wendnng des besten Materiales daaemd oberhalb eines bestimmten Be- 
trages (vergl. § 144) gehalten werden kann. Bei dem meist bescbränktHi 
Baum für die elektrischen Leitungen lälst es sieh hänfig nicht nr- 
meiden, dats dieselben in der Nähe von Damp&öhren oder Kaltwuui^ 
rShren geführt werden. Eratere beschädigen durch aasstrahlandt 
W&rme die Isolation, letztere sammeln auf ihrer Oberfläche fortvShreo^ 
Feuchtigkeit an. Dazu kommt, dafs die Leitungen vielfach auf dsD 



*) Vergl. UthemAOa, Verwendung der Elektriiittit auf Eriegaachiflba. Hsris*- 
Rundschau X, S. 144 u. f., 1S8B. 
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^benteilen des Schiüee befestigt werden müsseD ; Isolatione fehler swi- 
^Bten zwei Punkten der Leitung , zwischen denen eine merldicbe 
Hp&itnmigBdifferenz TOi'haudeu iat, werden »bo Jeiolit za einem Strom- 
^RtluTs bezw. EurzBcMutB durcli den Eiaenköi'per dee Schifies Ver- 
^Blneaung geben. 

^V In RflokBiobt auf den Betrieb der Scheinwerfer wälilt man b&uGg 
^Boh rIb BetriebsapaunUDg auf EriegsBchiß'eu 70 bis 80 Volt, 

H § 107. QröfBe and Leistung der Dynamo. Siud zur 6e- 
^Riobtua({ des SchiS'ea SOO Glüblampea h 25 N. K. erforderlich, und 
Hbhufit man für den speziQschen Verbrauch 3,4 WatI, , ao ver- 
DTRncht die Glöblanipe von 25 N.K. 85 Watt. Die geaatute Leistung 
d«r Dj'uamo würde 68 000 Watt sein. Verteilt man diese Leistung 
snf zw«i Dynamos, so mütate jede bei der Pol klemm enejianDung 

110 Volt eine Stromstärke bis zu ^ 300 Amp. liefern können. 

F&r die Lampen , welche während des Tagee brennen mftssen , wird 
dAno in den meisten Fällen eine der beiden Dynamos geuögen; zur 
Zeit des HanptlichtbetiTiebea sind beide Maschinen parallel geschaltet, 
oder die Stromkreise werden doroh UmeebaUen (vergl. § 131) auf die 
beiden Maschinen möglichst gleichmHlsig verteilt. Ist der tulale 
Wirkungsgrad jeder der beiden Dynamos i] ^= 0,84, so wörde fftr 

jede Dynamo eine Betriebsmaschine von --- - ^ 65 P.S. erforder- 

UkOö.vob 

lieb sein. 

In dem vorliegenden Falle gelangen vier- and fär noeb grölsere 

I^eistnngen aeobs- und mehrpolige Dynamos zur Aufst«Iluug, welche 

den Vorzag haben, dals bei derselben Umdrebungageach windigkeit, wie 

bei den zweipoligen Dynamos, eine gröfaere Leistung, als bei diesen, 

«rreicbt wird. Bei derselben Leistung dagegen haben die mehrpoligen 

I>yiiamos mit Parallelacbaltung der An kerstrom zweige gegenüber den 

Bjweipoligen den Vorzug, date jeder wirksame Leiter nur '/si 'Ai 

'/4 n. e. w. des Ank^inimfanges zurückzulegen braucht, um den ganzen 

JCrHftlinienfluIs zweier nebeneinonder liegender Pole zu schneiden, dafs 

ftleo ihre Umdrebuitgszahl kleiner ist. Dieses ist besonders wichtig 

tÜT den direkten Antrieb der Dynamos. 

Der Norddeutsche Lloyd sobreibt für diaDynaint» an Bord der Dampfer 
irOT . dals Dynamos für eine Leistung hU zu SO K. W. aialit nieLr »In 300 
"Cmgänge, für iO K. W. nicht mehr als ;50 Umgringe uud für 60 lii» 70 K. W- 
liebt mehr ais 200 Umgänge machen NOllen- 

g 108. Aofötellung der Dynamoa. Die Dynamos sollen in 
«inem vom Maschiueurunm leicht zugiin glichen und gut Tentiliertea 
Kaumr aufgestellt werden. Der Dynatnoraum muls vollständig gegen 
,nfl Rindringen von Wasser durch überkommende Seen geaobütit s«iu, 



as^e 



AahteDiing An DjaMoo«. 



Kuch dürfflu in denselben keiae aich etwa e ti twi ekeln de u exploHirea I 
oder ätzenden Dämpfe dringen kÖDDen. Zum Zwecke der Reinigd 
uud IteparELtnr der ßyuanios sali der Itauin für dieselbun inögliobttl 
beaiesaeii Bein . dah Anker und Magnetepuleu aligeuouiixien wetie 
können, ebne dats die ADtriebamaaehiue adfir deren liobrleitaug eal 
ferat wird. I 

Bei AuTsenpoImaEcbineD soll ferner das MagnetgoBtell zweite^ 
gemacht werden, damit leicliiec ein NachpsEsen der Lager au»gefBlit 
werden kann. Zwischen Dampfmaschine aiid Djnmmn mnli gegei 
fipritsendes Wasser ein Schutzblech angebracht werden, das aoah 
Welle mügliohst Cldicht amHchlieltit. 

Die Dynamomaschine wird häufig mit ihrer Autriebsmitsehiiie i 
einer gemeineameu Grundplatte mit Aufsenbocklager luontied. 
Wellen beider Maschinen eiod möglichst durch Kuppelung mitmna 
KU »erbinden. Zur Verminderung der Eracbütterntigen bringt 
unter die gemeinsame Grundplatte Eisenfilz. 

Bei der Aufstellung der lijnamo ist darauf bu BohtOD> itl» tili 
der Seite des Kollektors leicht ^ugäugÜcb ist. 



§ 109. Früfung der Dynamos. Wir beschränkeD uns auf' 
I'rüfung der auf SeeBohiffeD am meisten gebrünohlicben DimainEU 

Gleichstrom. 

Bei der Prüfung der Kebensobluts- uud Compouuddynamos 
delt es sieb zunächst um die Ermittelung der auf S. 92 besprocbea 
Charakteristik. Unter den daselbst angoführteu Verhiiltninseu 
die Dyuamü, in etwa vier bis fünl' Abstufuugeu , bis voll bela«let oii 
Bötlastet und unter Benutzung eines Präzisions Voltmeters und tm 
Präzisionaanipcremeters wird die Charakteristik für die normale Toa 
zahl des Ankers festgestellt. Fortwährend muls dabei die Tour 
des Ankers kontrolliert werden ; kleine Abweichungen von der du 
Tourenzahl während des Pro bebetrieb es sind bei der FeatsieiloflJ ' 
Spannung zu berücksichtigen, indem die Polklemmenspnnniiij < 
annähernd proportional der Tourenzahl verändert. Immei'iis ' 
während der Probe darauf zu holten, dafs die Umlaufszalil det ' 
möglichst konstant bleibt. 

Zur FestEtellung der Verluste dient: 

I. Die Leerlaufsmethode. Hau lälst die Dy:: vr- 
Spannung, welche ungefähr der normalen Polklemmt'i 
selben gleich ist, bei der vorgeschriebenen Tourenznhl aIs MoWt ' 
laufen und bestimmt deu Energieverbrauch durch Mesnuug des' 
Verbrauches und der Polklemmenspannung. Die AnsfÜhrnBg 
Uetbode, wie die Aufnahme der Charakteristik überhaupt, 'il^^ 
eich am besten an einen mehratüudigen Betrieb mit VulUast an, l*^ 
dem alle stromführenden Teile sieb im betriebs warmen Zutt 




rrBfüngfler Djnamoi. 



■raeta 



^■lldet]. Der EiiergieTcrhraiiub, vermindert um den Vei'luat in der 
^^nertriukeluag und in den Magnetapulen, stellt liaüa den ditruh Lager-, 
Kinft- und BürstenreibuDg, eowie durcli Hjstereais und Wirhelströme 
Bedingten Verlust dar. Die Änderung dii^seü Verlustlos mit diT Belustuug 
■pleibt unlieräuksichtigt. 

f Zur Ermittelung der Verluste im Anker und in den Mngnelspulen 

uind die Widerstände derselben im be tri ebs warmen ZuEtandc ku messeu; 
nrner iat die Stromstärke in den Hagnetspulen zu bestiinmeu. 

■ Beispiel: Eine Mübenschluradj'nariiiO Ijefei't. bei llOD UmdreliucgeD dei 
■ftiiV [I in tl^r Miuute uail liei iler Pol]tlemmeus[}(iiiiiuiig 150 Volt dioii Strom 
BO Anip. iu diu nuTaere Li^iruDg. Dali«i iet dei- AukerwiLieiataad (wArm) 
mca = 0.4Ü, der Sti'om in den Mitguetsimlen l.ä Ämp. Um dtn Wirkungs- 
Kr»d zn ermitteln, läfst man die MHScbine bei 151,2 Volt Klemm emspaimung 
Kb Motor leer Inufeu , so liaCt der Anlter ebenfalls 1100 Umdrehnngea jito 
nUDiite inaobt und dabei den Strom 2,1 Amp, aufoioimt, wübreud die Maguet- 
lipuleu aus ihrer Verbindung mit dem Anker loej^elöat niud und von einer 
Rhuidea Sti'onn quelle den Strom 1,5 Amp. erliallen. 

I Die Nulzliiistuug: <Ier Dj'uamo ist 4,0 K.W. Der aus deui Anker der 

rDyuB.1110 bei nociaaler Belastimg flieftendu Strom int Bl,5 Amp,, dabei ist der 
»EuerEievei'luat im Auker ril,S'.Cr,4 ::= 3S7 Walt, wülivend der Energieverlu« 
fci den Magnetäpiileii 1,5.150 =^ 225 Watt betragt. Die gesamte, Ton der 
KtfiiKmu geliel'erte eleklrJscIie Energie ist also 5122 Watt, demnaub ist der 

■ttthlrieclie Wirkungsgrad derselben ^ 0,8TS. Ist 1. aar ilurcti Beibungn- 

■ ol ^_ 

■'Widentaud . Maguetieierungaarbeit u. ». w. (b. S. UU) eiitatehende Verlan, «o 
WK, von der iudei'uiig der Ankerrüok Wirkung (g 45J abgesehen, 

■ 1.= i6i,a.a,t — 8,1*. 0,4 = aia Wait 

■ Füi' den tiiialeu Wiikiingi-enid (biebe S. Sß) erballen wir alaii 

■ II — i(,S27, 

H Der Widerstand iJi;b Kebeniobiusaea , welcber im betriebswariueu Zu- 
^■Gnde gemeüen werden mal', ergibt sieh indirekt nach dem Obiiiscbeo 
WKi/tXe an* der Klemmei.)ipannuug uiul der StÜrke des Stromes in den Mngrret- 
Htttlen. Dabei kann derjenige Widerstand dea Ni-benschlulVregnlHtnr» für die 
BBrwUniing des Energie vi^rbniutba» angeDOnimeu werden, der bei voller Ha- 
Botung eingentlialtet ist. 

■ Der Anker wiilerataiid kann tnit einer für die meisten FSlIo aus- 
pichendeii Genauigkeit ebenfalls auf indirektem Wege gemcsaeo werden. 
PUrcL deu wacmeu und festgekeilten Anker läfit mau bei niubt Hrregtem 
Kibj^neten einen bekannten Strom i . »m besren aus einer Akkuimilittoren- 
ptterie, fliefaen und Ijesümnit die SpunnuiigsiüfEerenB euZWJKuberi ileii Bürsten, 
^r Änkerwideratnuil. tin^ohlieialieb iles übergangnwidorütande» zwiaidien den 
■Bpston lind dem Anker, ist dann i"„/i Ä. Bai mehrpoligen Ankern mit Paridle!- 
Boaltung nimmt man zur Slromauführung und AWeimnB bei lüeier Mei-sung 
pr Kwei diametral liegende Bürsten, während die öbrigeu liärsteu BbgebubeD 
■Bd. Itl r der Widersland ziviatden den beiden Bämten, und bexeiebnen 
p»- den Widerstand jedes AtikersiromKweiges niit w, so l>c hi-l a;.-1'olen für 
Hb Scballung wülirend der Messung 
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Da im Betriebe 2ji Ankerxtrom weite pnmlloJ gatxMinlini Rind, 
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PrSfnng der Hynamm. IndifeAiormetltode:. 



VOD deoen joder dvo Wider^lauil w IihI, ku iil ilerÄiilieriviiltTraMail Va =• 

oder w = -j' 

Vor iter McBsuti^ ist ilar Kuileklor 'r.ii raiuigvii, aa i]n[* die BliraUD 
geling Ejteiu Wid^istaude aufiiegeu. Zweckniäl'fig beobiiohlet man fSr 
seliletleoe Stellim^en der diämel.rsl liegeudeu Büi'm«u, am DonK^laiiD _ 
Übergaugawideiatäude eh elimmierän. Dabei fiolIeD die SörsLen goi eJaJ 
gelaufen sein. 

Die Prüfung der D^oauio male sich ferner auf die Messung 
Temperatur des Anker» nud der Mognetspulen nach mefarstäBd^e 
Betriebe bei voller Belastung erstreiikeii. Ilierfür gelten aaah dte so 
S. 138 ernäliuten Beetiniinuugeu über die Temporatur«rhöbU)ig< 

Int Betriebe dürfen Uberlaatniigen der Dyunmo nur t« ku 
Zeit und nur bei solcher Temperatur der Maauhinen stattfixtden, 
die auf S. 138 augegebene Grenze der Erwärmung nicbl öberechrilb 
wird. Im allgemeinen ist zu fordern, data Dynitmo^, die am 36 
währeud eiuer b&lben Stunde überlustet siod. nicht Qber die 
geschriebene Temporatui- binaus gicb erwärmen. 

3. Indikatcrmetliode. Wenn die Dynamo von der Dinpf-I 
maschtne direkt angetrieben wird, und die Verbindung svisckcn bcidttl 
nicht geiöat werden kaun , bo muls der Wirkunj^sgrad ohne 
Auf die Reibung ermittelt werden. Die Verluste durcb Uystere^i» unj j 
Wirbelströuie werden bei leer Inufeiidt^r Dynamo dadurch bMtiBCutJ 
dals man die Leiatnug der Dampfmaschinen bei erregtem und 
nicht erregtem Magneten durch Indikatordiagrnmm testateilt. Dei dJB 
Massuugeu niura der Anker seine oormaie Tourenzahl hüben, ual I 
erregtem Felde mula sich die normale Polklemmcnspauaung w y tw-j 
Liefert die Dampfmaschine den zur Erregung der Magncrt« 
liehen Strom, ao wird die hierfür verbrauchte lieistaug in Abtag 
bracht. Die DiÖeren-^ stellt den durch Wirbelströme und S; 
reaia bei Leerlauf bedingten Verhist dar; dioser Verlust 
unabhängig von der Belastung der Dynamo augeeehen. Dia 
Verluste im Anker und in den MagnelspiUen bei normaler 
werden wie vorher ermittelt. Der im Neben suhl ulsritgulator oot 
Verlust wird dem in den Magnelspulen auftretenden Kugereo 
Summe der genannten Verluste bezeichnet man als ninebba 
tust". Der Wirkungsgrad ist dann das Vt^rhältuis der Nutsli 
Kur Summe von Nutzleistung und mefsbarem Verlust. 

Dieee Methode iet nur mit grofaer Vorsicht wegen d«r M' 
Inufsdingrammen auftretenden Ungenauigkeiten zu gcbrouchta. 



§ 110. Beachreibung specieller DToamoB. i. Dyna 
Allgerneineu Elaktrizitätsg »ellsohnt'i, Berlin. Tig. Md i 
Modell DD der E iitcy linder - DampM.yUBUiomitac hin« dar. Die D^ 
Kweipolig (Typ» NG). 



Beschreib ung äperieller Dynamos. 

Die folgende Tatelle gibt eine Zasamaieititellniig aber Grärse, Leistoiig, 
aftbedurf u. i. w. 
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Fig. 349 (a. f. S.) stellt das Modell 08D der Compound ■ Dampfdynamo 
Die Djnamo (Modell 8G) ist viei- oder mehrpolig. 

rig. 848, 
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BeiicbrribnnB »pftzietkr Dyn«mo«. 



In (<er THlmlle R 2TI iiinct itln OrSOen, Leistungen nad Gewiehw dct 
DftmpfilynnnioK Modell CSD Kii»tiniraengi!BieI!t. 

2, DyQHmOE von Bienjen* utiil Halake, A.-G-, Berliu. ItJAGMcb 
Ktroniflynamoa , Mnilell EA nnd LA (Pig. HSo), brnitzen me^iit KttietiiebliüV 
Wickelung, kliiinen aucli mit K'^miaclilür B«wickt<luDg <ler Macnnie u*1i^M 
werileu. 




Die in dcv Tabelle S. i^i angegubeiien Lpislanaeii gdlivn fllr 
bKtrieb und iv/nr bei büelister Tourenzahl; lieiatung uurt Kr&rtbedurfl 
■ich [jvoportiona! der Tourcn^alii. Die in der Tabelle ungce^lieii« 8p 
kimti nur bei der böcbaten TonieiiEsliI eireicbt werden, bei niedrifi*rer To 
Kobl ninlit die erreichbare höplisto Spannung proportional dvt ToummtiLn 



B«8ehFeibung spezieller Dynamoi. 
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Beiehreibung ipeEiellsr DjnBinoa. 
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Pyutkino« der Ünion-ElekIrizität»-OEReIl«clmft. 
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Fig. 350 laij/t die Amfülirung mit S»tlei, viuem IiSueiliook iinil Welle. 
dem Ftmdameutrftbiueu Avr Belriebumaficliliie montiert. 

Fie- 3 SO. 




Flg. SM. 



3. DyiiamoB der Ünion-Eltktt iziniiS'tieKellsiiliilt Tür direkt* 
>I>pelnng. Gleichst rommaschiD«!! fär dii'ekte Kuppelung mit dt-T Betrkbf- 
uieliine werden im all^meinen bis 
«iu«r I#istuag von l.'iCi K W in der 
aafnbrungsforni MF [Fig. 3ai) ge- 
ifert. 

In irr HAcbfoIgendcn Tabelle aind 
V di« Masohin«» der T>[)e MP bei 
ÜllUiigen von 2S KW bis 150 KW 
• Irciituiig, Umdreliani^Bzalil di-s 

Pra und der Wirkungsgrad bei ver- 
imtia fielHBtuDgei) ziissmiueti- 
Pt. 
Die Stromalmabme erfolgt dnrcb 
VblvD bürsten. Die Msiabinen zei^ihnen 
■b üuroli erdlängte Unuart, gelingen 
4DBib''darf und durch holten Nntz- ^ 

nkt Aiu . ferner durch «Ine graCiie 
Mail*!. KlckirDiFi'iiuik. ^^ 




Dynamos der BeuUclien Eleklrizität^werka eq Aafh«ii. 
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/berlaiiangefähigkeit bei mSrnigcr Er« ÜriuaDg. Bei den MnncliiDüD der 
HP wird tln9 Mügnetge^tfll hus zwv.i Telli>D L^rgealellt , dies geachiebl. 
tete fttr Magnelgeslelle von melir uU icuomra IiurchmesBiT, 

4. Dy nanlomSBCliinHD von G, Conz, lliim bürg, KlaktriEUJlta- 
ieeelli-cbaft ro. b. H. Die DyDaiiK«, sowie die Moloritti, siucI aiisBclilieCrl- 
r-h aaii StablgulTB aiigefartigt und babea bei cMrigt^rToureniahl aelir blaimr 
LliiueKHUD^en, sawiii geringes Gewicht bei gToi'eer ek'klrisvber Leial.ung; sie 

Flar. 353. 




lind dnher in euReii Eänmeii. »uf ScliifTen sobr gut verwemibar. Dui'i'h iüp 
tHH des MAutel-TjiJUB i»! die SCreuiiiic: 'Im- Kr.tfiümea auf da« gorinKiii« 
sf« rwlawert, ftuch sind die MO|)flndlii;ln>n Teile (Anker, MiignelspHli'nl vor 
•ohSilipiiagen t;escliQtzl, während Lajier rind Kiilli^ktor [Biobt zuBüu)jIiuh 
intl- Der sorgfältig mit tiümiiier isolierte Kolieklor iiit ftu> einer besondprnn 
mpotritioii bertceületh. so dafs er wi^nig »l>genutxt wird. DleAnker werden 
i* Trotninel- und als Ringanker si abgeführt.. 

Fig. 352 stelle den NoriDallypuH (2,^ F. S.) der Sampl'iJyuauioii aur 
irpeäot'OiM^Q '^»i'- Die DftmptoaachiDfii wi^rd^n l>et kleineren AuMttiliniiijteii 
■<) gertogem Dampfdruck ciiioyliiidrig. Iiei gröfaoren AuEffihrungen und 
iltereui Dampfdrni'k zneicyliiidrii: ai» /willingi- und hIb WrbuDdniaecliiueii 
idt. Der Anker der Dyniinio kann behu/s BovLiion udcr «um Äbdrelien 
Kollektors sebr leicht aus der MaiK:4iiiic biiirauBgetiointiiea werdeu uni) 
nr durch Läeen e.laer einzigen Vei'fcbritubung. 

S. Bynaniumaicbinen <ler Deutschen Eleklrinit&tswerke kie 
neben. Onrbe, LAhmejreru Co. in Aachen. Dia Oteiebutrornrnjucliiiieu 

16» 



276 D>nKO)oii >I«rEl«h(riut«t*>Aklie(i-OMaU«cban rona. Scbuek*» (lC« 

d«r D. E. W. Ascites ■md Auifrnpulmaicliinm; di« klriiMti «iiid 
bla «twa 10 K. W. vi«r|>r>U^ un4 b>i in^>r*»n I^ixtnniim acht- und ONihrfdil 
Dm MaKa«ia>'>Uim noiBchliebt ili« gunzs Maaclitiie und ■oliüut *amtt Ja cia 
fHuhw uutl wirksHinfT W«i*a ili« T«ni<'lii«'l<'iipii Wfck«luu|EeB. 

FJK. 3b:i «ullt «inn vlnrpnliBR NnbunavhluriKlynatiM, lIod«ll V li 
IDU. iliir, diu auch in dircklur Kuppelung mit «incr i-inuyluidrigüo 
Crimpoiiiiil-Dumpdiifoi'liiiiH v«rbiind(iD wiiiJ. 

« DjrnainomDiebincn der BloktritilUti- AkticD>Ge*elltcli»n| 
ToroiHl» Suliurkert n. Ou., Nürnberg. Fi|;. 3b* M«Ur diu MuIhII 
-^u bt< l* und Flg. äbi lUi lUiürll A 100 itar. Baldo ModaUa (Bharai 
Aufienpullypu«. Di« Ankrrwiokelmig Ut meittM» aU Tromnielwit! 

Bg. SM. 




Inng ausget'itliit uitit xwar bciipbt dicMiIbü bni mittlnnm und KmTwa Djhumi] 
«utwedfr »\i» t^iver i'R(t« r«clit«cki|f«r Stäbir (Btabwicktlung) tltvi btoItoiIM-i 
fijrmig gebogenen Btecben, durch dla jr twiil Htähn an dflii StimAäobm nit-J 
«inuider verbuiidi^u werden, oder, bei hoben SpaimtiiiKeii, aua einer AntfU/ 

Fig 3S5. 




rahmenfärn liger Siuüeu, die var dem Aufliegen auf eluer äubRi . '<^'' 

uuil dusn sargfältiE Isoliert werden. DI" liltii^be und Uräbtc »^ iicu fun 
fläolieD Bind ftei durch die Luft gL-fübrt und bilden einen TentilatortUinlidW 1 
Kürper, äineh den wäbrend ärx Betriebe» die Luft mit grufaer Gaoeliwindtf'l 
keit bindiirobttreiabt, wodurch eine wirkinrae Kühlung eriiell, wird. 



lere bpaeliieiDwen find die soi^niuiDtPii Do|ipelbürit«n. di» 
die Voiteile der Kohle inbezug aaf geringe Fankeubililaiig mit dsojenigaa 
^r Meiallbüraie iotiezug auf gtofeee LeiCungsvermii^en vereinigen, iintl die 
Funk eil tiUdung ätierbaiipt ntobt lanbniiile kommen Iaks^d. Die Doppeliinntle 
bt«t«liT HUB (finer Met,Hll1)[ii-at@ UQil einom an ilemnelbeQ Hnlter befeatigtiin und 
aus u- et bsel baren Kohlekuntakt, der un mittelbar vor dem votdereii Rundo 
d«r MetBlIbnrEte auf dem Kttllekwr aufliojtl. 

Bei kleinen Maschinen besteht d»3 MagnetgesteU aus einem Stücke, bM 
grdfteren aue zwei zusanimengepafsteD Hälit«n. Daa MagnetgeBtell wird aoa 
llBtem Flnfaeisen gegosaen. 



Zwölftes Kaiiitel, 



Betriebsmaschinen. 



§ HL Dampfmaschinen. Bei der Einführung der elektrischen 
SelenchtnDg auf Sohlflen entwickelte sich das Bedürfnis, Danipf- 
Kiaachioen za konstruieren, die zur direkten Kappelang mit don 
^jDkmOB mit einer hohen UradrehungBzahl arbeiten. Für den Betrieb 



Fig. 356, 




IDjunmo« ist dabei die Anwendung eines in olleD Lagen ■ioher 
lionierenden Regulators erforderlich. 



L 



'278 DampfmBichiiien der Kieler Hucbineobaii-AktieD-Oesel 

Wir geben im Naohfolgenilen die Skizzen und 1 
IlampfmaBchineii. 

1. Dampfmaschinen der Kieler MaBohinenl 
OeHellBchaft vormals C. Daevel. In der nachfolgt 
sind die Dimensionen und Leistungen der eincylindrigi 
bei Terschiedenen Tourenzahlen und den Dampfspannunge 
zusammengestellt : 



Nr. 


Cy linder- 
duroh- 
messer 


Hub 


üm- 

drebungen 
pro Minute 


Normalleiituog in effekt. E 
oline KondenaatiOQ bei eil 
Dampf apannuag 




4 5 I 6 { 7 




mm 


mni 




Ätnio«phäreD im Bchiebi 


I 


100 


100 


leoo 

(400 


3 
2 


3,5 
2,4 


4 
S,7 


4,5 
3 




2 


isa 


100 


1600 

t*oo 


4,5 
3 


5,5 ' 6 
3,7 4 


— 


- 


3 


l&O 


150 


^400 
(300 


7 
5 


8.9 
6 7 


10 

8 


1' 


3 


soo 


2ü0 


(300 
1225 


12 
9 


14 16 
10 12 


18 
13 


2 

1. 


7 


25Ö 


250 


(240 
jlBO 


19 
14 


22 25 
16 19 


SS 
21 


3: 

2' 


8 


275 


250 


(240 
(IBO 


23 
17 


26 30 
19 22 


—* 


- 


e 


300 


300 


(220 
|155 


30 
28 


35 
26 


40 
SO 


46 

34 


51 
31 


11. 


350 


350 


/200 
ll50 


46 
34 


52 
39 


59 
44 


87 
50 


7' 

51 


13 


4O0 


400 


|180 
U35 


62 
46 


72 
54 


81 
60 


92 
6» 


lo; 

7' 


14 


425 


400 


fieo 

(135 


71 

53 


81 
61 


92 
59 


104 

78 


~ 



In Fig. 356 ist eine Scbnittzeichnncg dieser' eincfüni 
maschinen gegeben. 

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstetlun 
«ionen, Leistungen n. s. w. der Compoundmasohinen far < 
Ifampfdruck von 7 bis 8 Atm. im Schieber. 

Bei den Dampfmaschinen der Kieler Maschinenbau-. 
Schaft kommt auch der patentierte Schwungrad -Regnli 
Nr. 74 769) zur Anwendung, der sich durch seine aoleerord' 
Kigulierung und grolse Einfachheit auszeichnet. Der Rej 
Hilfst durch Verdrehen des den Schieber bewegenden Esc 
scwohl der Hub als auch der Voreilwinkel desExcenters t< 
'lie Verteilung des Dampfes im Cjlinder (Fig. 367). 




e0Ultitor fltr die Dainpl^mnectiio«. 



27 it 



— 

Touren 

pro 
Xlnui« 


Maximal - 
leittuug 


Cj-Iinder- 

.lUIKll- 

inesier 


Bub 


Begu- 
lator 


Rauinttedurl' der 
DHinfirmnacbine 


Cngo* 


Lün^e 


llveilo 


Höbe 


Gewinlll, 


^t. p. ro. 


eff, H P. 


nini 


111 II I 


Alt 


iiim 


mm 


mm 


ke 


550 


8 


100.170 


100 


PtöU 


lIPO 


noo 


SSO 


530 


500 


10 


1,00 . 170 


130 


n 


1200 


700 


1000 


6BU 


ÖOO 


lä 


190 . 900 


110 


„ 


USO 


BOO 


lOftO 


lO^n 


450 


20 


UO . 330 


IflO 


II 


lano 


850 


llOO 


IITO 


450 


SS 


160 . S60 


lao 


n 


1050 


»ao 


1150 


1431) 


4S0 


SO 


180,390 


leu 


" 


inoD 


ÜOO 


5200 


1560 


450 


3b 


ieo.3io 


ISO 


„ 


1H&0 


COO 


laoo 


176« 


4Sö 


46 


200 . 330 


180 


„ 


1800 


OGO 


1260 


19B0 


435 


B5 


230.370 


ISO 


n 


lÜliO 


»iO 


3300 


224U 


3b0 


-0 


-260 . 430 


200 


r> 


1960 


1000 


1500 


S930 


300 


00 


300 . 4T0 


350 


■ 


21 :m 


1300 


laoo 


seao 


250 


100 


310.510 


300 


H 


SSSÜ 


I5U0 


210« 


4900 



^F Biae OelenkatHD);« € ist einerBeils darcli den Z»|ifuii m mit dem xa du* 
Exceaier angenchloiBenen TvttgheJtage wicht g un'l aiultrerseits duroli den 
Zapfen n mi( dem durch die Feder a gehaltenen Gewichte li in Verblndnaa, 

|6obl«gt bei Überschreitung der uormaleu Tourenzahl dan Oewioht b au*, *o 
das Kxceoter d um den Zapfen e gedreht werden. 

l'ig. 35T. 




Ar dm Excenler Itt aaCterg noch ditaTrägheiiHgewichl. f nngeanMottcu; 
dde Gewichte, / und g, bilden zuasmnien cineu MomeDtregulutur, dar ilfu 
üCeitlTif'igfllregulator bei plCtzUcher aad bedeutender Aiidening der Leiitunu 
lUnterstiUit und einen griifstfreu Tuureuuiiternuhied vermeiden >o1l, Diireli 
die KiiHuiC'^n I, und i, wird der Anxchlng des Reg'utKtoi'a begrenzt. 
I Wftbtend der Centriftigairegulalor duruh Zu- und Abnnhme der Centri> 

fagalkraft betiltigt wird, wirbt der Momentregul^itor dnrcli seine Trägbeil 
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DäuipimBBcliineii der JlAR^nenßibrlk 



Slaeht E. B. di« Mawhine ille iter MitMIMctlUiiC änf, KeguUiaN «Od 
Toiii'«»2Htil und wird plütilicli die Beliuiung ti-b«bltcta rertDiotlcn, w j 

Fig. äsea. 




Ht«bc au^Dblluklicli eine ErliohuDg der Wink^lgeaiiliwiuOigkuit. Di« ti 
heit «gewichte / uod y würden zmiiluliet mi dieiin' Steigeruu|[ dat ^^ 




freriabi u. Co- in 



SSnwiBdigkeit nicht Uilaelimen , >iOQd«ni bei der Drehuug elwM siiräcfc- 
oben, bis siuh / au /, legt. Dabei wird das Exceuter in der Pfdlriclitang 
rdn^hi. 

Gleicbxeitig tritt »ber aocL derCentrirugklregutatar in TJltigikoit. iDd«n) 
e Gewiubt b in der ijurcb. den Pfeil angedeuteten Rivlitasg murachlA^ 
>faei ebenfBlIs, und zwar in dem gleicbeo Sinne wie durch den Moment- 

Eior, dne Kxcenter verdTeht wird. Der Momentregulator soll der Hsuiit- 
nach den Centrifugaliegulalor bei grofflea ÄndeniDgen der Ueliitiing 
tQUea, 

2. Okiopfmasohinen derMsBcbiDenfabrik J. f'reriohs n. Co. 
I Usterholz-Scharmbeck. In Fig. 358 ist eine Compound mttschiD« 
irgestellt von 350 und 5ä5 mm 
flinderdurchmesser und 260 mm '^' '"''■ 

nb. Vier dieser Maschinell 
nd fär die elektriacben An- 
gen auf dem Schuelldampfer 
iroßprinz Wilhelm" gelieCert, 
id fünf Muechineii derselben 
rt werden für tleu uocb im 
Lu befindlichen Schnelldampfer 
C&uer Wilhelm 11." des Nord* 

»techen Lloyd hergealellt. Die 
iMchiDeii aind mit Achsenrega- 
Mren nach Patent Stein aus- 
tastet und arbeiten im Ni^dec^ 
aek mit etwa 20 Proz. und im 
>cbdruck bei grötseren Fül- 
lten mit etwa 14 Proz., bei 
■ iuen FüUangen mit etwa 

ProK. Kompression. Die FW- 
i^ wird, wie bei allen Achsen- 
rulatorea , direkt durch Ver- 
XeniDg dos Voreiiwiukelg und 
' Exeentrlzität am Hochdruck- 
»euter, vüm Regler bewirkt 
Leeben and 55 Proz. 

8. Weatinghouse -Dampfmaschineu von Garrett Smitb 
d Co. in Magdeburg -Buckuu. Die Hochdruck - WeBtingbouse- 
ttelitne besteht der Hauptsache nach ans zwei einfach wirkenden 
rtikalvylinderu , zwischen denen sieb ein gemeinschaftlicher Steue- 
■fiscjlinder befindet, dessen Kolbenschietier direkt vom Regulator 
ixiSiifst wird. Die beiden Dam|tfcyliuder (Fig. 35!)) sind mit 
l Schiebercylinder in einem Stück gegossen und auf dem Kurbel- 
Istikasten befestigt, in dem die Kurbelwelle in einem Ölgemisob 
DL Die Cylioder werdeo oben durch Deckel geecbluiiKen , währfod 
Etodi unten ofien sind. In der Maschine ist keine Stopfbäobne ror- 




L 



i 
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Wertlncbouie - DftinpAnncb!n«ii. 



Iiumlen. Die Kolliea iiabeu sur Vermetduug der Kondcnia 
doppelte Wandungen «nd »ind mit vier nichtung»Hiigvii verw 
Die Führung des vollkominen kubIiuIiiu eierten Kolbenscliieben 
«b«oliilIs cyliiidrisch uod mit eiufaclieu gurseiaernäii Ringen gedieii 
Der RegiiUtor sitzt aiif der Welle und wirkt direkt «iJ i 
Scliieber ein. Auf der Scli«!l)e A (Fig. 3üÜ) int der um deci Zapfet 
bewegliche Arm c nngeorJnet, welcher das Excenter C trii^l. Let« 

Kig. 35 n. 




ist durob den Arm /mit «inem der Gewichtsgeleake fest verkuppelt I 
die Reg ulatorge Wichte li trugeoden Geieukarme eind in den Ztf 
drehbar und so durch den Arm e miteinander verbunden, d4Ja «»• 
eitmaien wirken müaaen, D sind starke Spiralfedern aus StuU. < 
mit dem einen Ende nn der Scheibe A, mit dem anderen an äB>{ 
wiehten B befestigt sind. Die AnBoblagstifte » begrenzen d«o i 
der Gewichte B. 

Fig. 360 zeigt: äie ßegulnl.orgewlclite B und il[e Spirairedfrn I' !■■ 
RnheJnge, wobei rlas Eicecter C ixe ijröfsie l^xcenttiicitAt ti>l. ■" 
SKuerungak anale l'ür Dampfein- und -au«liir)i witlirenil V, it» BuImi 
«ind. Das Exuenter bleibt in ilieaer Stplliing , bin (Jie nm-mitl« CttAf 
kelt bia auf 1 Proz. erreiclit iat. Ton mm in beginnt dt« Oealtitf 




B«jpilator«D. 
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BegttUtOTgewiobte B Jen Zng der SpirulfeiitTn D lu iiberwiatlMi, dio 

*icbte if liebfu stell so w«it. bis CetjtrifiigKlbrall uu<l FeUenpaiiiiung eiu- 

er dfl^ Ol eich gewicht batlen. 

Kg. 361 reigt die Stellung der gtiiugsten Eicentriiltat , wolwi die O«- 

Mtte £ in der Suftersleu Luge sieh befinde», ngleiRb anoli ^le Fei1«ra J) 



A 





Fig, 38f!, 


^^ 


-§X ~~-^ 




^Ö 


\'\ 


^2m\ 


\ 


i^m^ 


mm. 


LyW 



o 




am stärksten g^apfttint siud. Für dieie Stellung beim Leerluuf und di* 
Daiaptliaiiäle beinalie ganz geschloeeeu. 

Bei der oorcaaten Uelnstung, bei der die L'ylindur 3') bin 'ii Pros. Fül- 
lg eTballen, liegt da» Uxctuter C in der UittelMullurig. Dflr R«ßulstor 1« 
«r ao juatiert, dsTs er die in Fig. seodargeBlellicBiiheiaRo »o lange bcbJilt, 
die Touieniabl der Maaehioe nur 1 Proz. «erlugpr »Ib die ucrinsle i»i. 
[Der Ksgalalor gebt nber in die Stellung Pig. ;1U1 über, wenn dicf Touruniahl 
mn 1 Prnz. die noroihle überschreitet. Deiueulgiireoberjd ergibt «ich Ewiicb^n 
lieerlanf und maximaler Belastung eine Ge>chwindigheJtAliiideruaj[ von -i Prox. 
Dieser CJlelcbforiaigkeitBgriul iit beiouders wiubtig Tür den eteklriK^eu Licbt- 
betrieb nnd macbt dieDanipfmancbinen für den direkten Antrltib der Dynanioi 
■ehr geeignet. 



§ 112. Dampfturbinen, System de Daval der Haeohlnen- 
bauanstalt Humboldt in Kalk bei Köln. Für DeutMcblaud n«bi>t 
!KolonieeD ist die UHSchtucubftuaD^t&lt Humboldt iii Kalk bei Köln der 
alleinige Lieenzinkaber der de Lbt»! sehen I>anipt'turl)inen , «iwie 

"Vertreter der AktieboUget de Lavais Angturbtu. Stockboliu. 

Diode I.«valecbe Daaipflurbtne ist eioe lehnel Hanf ende, rotierende 
Dampfoiuchine , die besonderg xnr direkten Kaj^lnog mit Dynainna. 
CeiitrifagAlpuini>en u. e. w. geeignet int. Fig. 362 j^ibt ein perapektivi- 
B«hee Itild des iMmpfturbiuenrndes mit den DaropfatrahldOHn. 

In Fig. 3G3 iel ein Schnitt dnrch iiin« ItampAarbine ron 10 P.^.. 
lystcm de Laval. gefieben. 

Der Dampf itrdnit vom oberen ZuteitoogBrobr diLr«b d«* Abvperr- 

itil io deu ringfflrmigen KsdaI, mit welchein di« DanpUrsbUllsrn 

erbindoDg itebw. I>w Tnrbinenrad mit Terhkltniitn&fsig evriageiu 
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DurcliiuvxHi'r ut aat «innr Merndpii WoUv von 9 bezir. H um I)>n^l 
mesaer befestigt. All« lieni^eu Vibriittoueu der Welle fahren tof, anll 
drr GoDg dCT Maschine wird ruhig und gerim<lil<w, sobald «lie u^j 

Fi«. Sflä 




nannte kritische Oesoliwindigkeit übersohriiten wird. Auf der feilen- 
den Wolle Ä (Fig. 364) beiludet nioh der Trieb C, der in d» »uf Öffl 
Triebwelle N sitzende WeohselrBd ilf eingreift. B ist da« Tarbiatand.] 
S Eiidlager, £ Siolierheitslager im TiirbinengehAnse , F Zwifchm* 
lager, G Sicherheitalager im Deckel des Turbine ngehfius es , H Enf 
Iftger mit I>nickfeder, J Dumpfdtlsa, L Absperrventil mit Hao 
Q Ceiitrifug»lregolator. 

Unter den vielen Vorzügen der Dampftarbinen sl-i botondt 
den elektrieehea Lichtbetrieb die leichte Begolierung der GttHcbviodir 
keit hervorgehoben. 

Id den t'i^. S65 \iml 36« b<iii1 GescbwindigkeilHiliagruminn, djt 
Horna ipItiBttätigem Tanbogrnpben aufgenommeD «Ind. wieilergegebM, ' 
zwar Bi,Hllt Fig. S^b lile tiKobHCliteteii l)HiiubwiDiligkeitwLnd(irun|;eii 
ile LavBlKOben DBropfturbinieii<l.vnitnio ulme Kondensttlion bei der 
l.eiBtiLDg ]3.'> P. 8. und liar DuriiiuJeii Täureiiznlil lOäu pro Minote 
Fig. M6 gibt die beobncblelen Gimcliwindigkextiändei'iiDgeu eitu» de La* 
«clien Dampfturbiiienmotor« mit EondensHtioo , bei der nonDuleo 
lüO P. B, und der norniBlen Toureni^ubl lorjU Umdrehungnii |.ri> Uüinte. 
Enlferaong xweier iietieneiiiaiider Hegender Uoriitootaleii enlipilcbl dHbtl < 
Geschu'iniiigkeitBiiniiei'uiig um 5 Proz. 

Mittele ubsolibefübitrer Dampfdfiien kann die Zustriliiiuag des 
«kbrend die MAsobiiie im Betriebe Ut , unnüberad der Beianang 
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«riSeo, »o ilüft dKB Tlegnlstoi' Ventil ziii' genauen Kegnliening der Gesoliwimlig* 
_deu Oampfiimck aieht erhebliob /u reduzieren braonlit. Der Leerlauf«- 

Fig. 383. 




Tabelle 1. 



gauiuer 

peilie 



AnsAhl 
der 

geölTtieteii 
Düaeo 




Touren- 
Eahl pro 
Mtouto 



Dnmpf- 

iiberdrupk 

in kg pi'u 

qcm 



Vaknum 

lin um 

ailbei'säule 



Gebremste 
Pferde- 
itarken 



DainpCver- 
braaoh pro 

gebremste 

P.S. 
pro Stunde 



(DiirdLBclinitf vuti 5 HeolTiiE-lituijgun) . 



I05T,2 
1064,4 
lOST.n 
]058,S 



8,ÜÜ 

e,oo 

8,04 



670 

eaa 

074 



(Durchschnitt Ton 3 Beobnchtoogen) 
10(0,7 I 7,60 a9S 

10S7,0 ' 8,17 SM 



103,3 
ltO,ä 
lltt,l 

es,o 

3«,0 



7.87 
8,ld 

6.9» 



Dampftorbin«!) Sjrnein de LmvaL 

» iderHtnnd der Turbinen iat nur gerin(r, to dar» tiuoh bei g«riuf^ UvUitt 
tioli ein guter Nuiieffekl ergibt. 

Die in der vorhergehendeu XabellE I Eii«aDj[iieugBBl«ll(en WvrMfintteio 
llerichie ciiLDommeu, der aich nuf die Prüfung einer de I.B>i(Ii>cb(in D«i 





TUi'bin« von 1£0 P. S. bezielit. Die Arbeit für den Eobd«i»ator 

uinlit mitgereclinet, sie nimmt elw» i bi« 7 ProK. von dem vollen 
MuRCbine in Anspruch. 

Der Feucbligkeitegrad den Damptan beirug dati«i ),fi Prox. 
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\la der nebemiehendea Tabelle II sinJ Ang-»''«" über ilon Dampfirarbrattoli 
encbieikne Leistuugen uuil Dampfiibenjraufce lasniniuenf^stellt. Di« An- 
tben ub«r den Dampf verbrauch gelten unter der Voraiuselxung. dafi ]. <ler 
iBmpf mögliebst trcnken, -2. di? Probe mit volli^r Bclmtang angedtellt wird. 
.veh hier ist die Arbeii. für den tCoadensator uichL milgerechnet. 

flg. ^67 gibt duE Bild «iner Dampfiurbiaeudycnuio von T P. 8. uml 
'lg. 3fle am «iner DBuipfturbinendynainö vou 100 P.S. lail »w«i Trieb weilen 
ad derneutsprecheiid iwei Ankero. Diese Dapiieldynimos eigne» «iati be- 
Bndtn aar Stromerzeugung in Dreileitemetien. 



Dreizehotes Kapitel. 
Belumdluns der D,vnainos. 

$ 118. Babandlimg der Dynsmoe nach Abstellen des Be- 
^jebes. Sogleich nachdem die Dynamo autaer Betrieb gestellt iat, 
ixd sie gereinigt ouil geputzt, wobei keine Putzwolle verwendet werden 
►B, sondern nur leinene Luppen ohne lose Fasern. Der Bürat«nhaltKr 
ad Kollektor werden mittels Blasebalg oder eines harten Pinsels -von 
ietallstaub gereinigt. Alle an der Maschine beGndlichen Kontnkte, 
lliniabenyerbindungen u. b. w, aollen aich stetB in einem gebrauths- 
higen Znstande befinden; dieselben sind daher von Zeit eq Zeit nach- 

Phen und erforderlichenfalls anzuziehen. 
üin den Kollektor in einem guten Zastande ao erhalten und uüi 
Biefen nnd Unebenheiten auf demselben fernzaLalten , tnufs er 
fc«r sehr sorgfö,ltig mit Sand- oder Glaspapier, nicht mit Schmirgnl- 
ipier oder Schmirgelieint'n. gereinigt werden. Das Glaspapier kann 
it Maschinenöl oder Petroleum zur Vermeidung des Metallataubas 
ifcrftnkt werden. Die Reinigung des Eollelctors «oll nioht wAlirend 
a Betriebes geschehen. 

Die OberltÄche de» Kollektors wird durch täglicbe« Abichleifen mit 
Klein Glas- oder Sandpapier, das auf ein dünne« Bretlchen geleimt Ist, glatt 
d blHiik erhalten. Die Breite des Breites wUlitt man gleich der Kollektor- 
Site, bt der Kollektor xu raub oder unrund geworden, to luur« er Isufond 
* einer Schlichtfeiia gefeilt werden, oder besser noch abgedreht werden. 
Itd Vordreben soll ein Drehataiil mit echa-rfer äpitie verwendet werden, 
ttit gleichzeitig der Glimmer abgedreht wird. Die PrehgfjscliviTndigkeit 
l fO gewählt werden, dnf« die Cmfangageae.hwindigkeit des Kollektor» 
'tat mehr als S m pr<.i l^tiniite beträgt. Änuh beim Sohlicliten soll ein 
kihrf gespitater Drelis-lshI gebraucht werden, dessen Vorwort» be weg ong pro 
tllwtlf nicht mehr üIs 0,1 mm beträgt, wübrerid die Umfnugsg-'iiL-liwiudigkt^iti 
lllt 10 m pro Minute übersteigt. Bei gri>fiiercn Mftachlni-ii wirii dm Ab- 
tkkim dei Kollektors am besleu »n der Hasebiue «elbst uueic^fülirt, wuxu 
<|«ni Match Inen gealeli in geeigneter Weise ein Drebbftnkmtiport fM^"' 
,SaaiI«i. SlAtrotcehnll:. yj 
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bracht wird. Nacli dem Abdrehen ilnd «Ite boliertcbiebten am Kollektoi 
naohzaieheii Dnd zu prüfea, ob nicht Bp&ne tod ainer Lamelle zur n&ehitei 
hiDDber((ezogeD srnd. Dann mufi lorgfUtiK jeder HatalUtaab und MetaU- 
■psn von Kollektor entfemt werden. 

Die Länge , um welche die Bürsten ans den Haltern herrorragen, 
bt beBOoders zn merlcen. Die Bürsten massen dem Verachleils enC- 
sprechead Torgescbobea werden , wonach die Druck Bchranben der 
Bürsten fest anzuzieheo sind. 

Die Bürsten sollen vorn geraden Schnitt zeigen, und wenn ai« 
zackig geschlissen sind, wieder gerade gefeilt oder mit einer Schm 
gerade geschnitten werden. Dieses ist besonders bei GewebebQnten 
zu beachten. Die Bürsten sind yon Metallstaub und Öl aorgfijtig zu 
reinigen, eventuell durch Waschen mit Benzin. 

Bei zweipoligen Maschinen müssen die Bürsten an zwei gensn 
gegenüber liegenden Lttmellen des Kollektors aufliegen, bei TierpoligeD 
Maschinen an Lamellen, die nm '/4 ^^^ Urofanges voneinander ent- 
fernt sind. 

Bei Kohlebürsten soll die Auflagerfiäcbe entsprechend der Ernni- 
mung des Kollektors gebildet sein. 

Nach vollzogener Reinigung sind Anker, Kollektor nnd Sohenkei- 
wickelung gegen Nässe und Staub durch einen um die Dynamo ge- 
legten Mantel aus Segeltuch zu eehützen. 

§ 114. Das Inbetriebsetsen and der Betrieb der Dynamo. 
Vor dem Ad8 teilen der Betriebsmaechine sind, besonders M 
grölseren Maschinen, die Metallbürsten abgehoben Tom Kollektor. Du 
Abheben geschiebt meistens gleichzeitig durch isolierte Hebel udiI 
Zahnrad. Wenngleich die Konstruktion des BflrBtenhalterB dadanb 
kompliziert wird, so bietet doch diese Einrichtung Vorteile, wenn dia 
Drnamos durch Dampfmaschinen angetrieben werden, bei welchen in 
Augeublick des Anlassens ein Rückwärtsdrehen möglich ist. Anei 
beim Abstellen derDjnamo sollen nach Abstelleu der Betriebsmasokiiii 
kurz vor dem Auslaufen des Ankere die Bürsten abgehoben werdea 
Bei Anwendung Ton Kohlebürsten ist diese Vorsicht nicht nötig. U 
die Betrieb smaschine durch Regulator und Absperrventil auf riebtij« 
Tourenzahl gebracht, so werden die Bürsten angelegt, und die Spaanaiig 
wird mit dem Neben echlulsregalator auf den normalen Betrag ge- 
bracht. Nunmehr erst erfolgt der Anschluls der Dynamo an du 
Schaltbrett. Alle an die Schienen desselben geschlossenen VerteilniiC' 
leitungen sind noch abgeschaltet; das Einschalten derselben erfolg 
nacheinander unter Beobachtung des Strommessers, wenn die Dynaiw I, 
ihre normale Spannung erlangt hat. Bei allmählicher Einscbsltuif I, 
der Stromkreise müBsen die Bürsten in der Drehungerichtang il* 
Ankers mittels des Bürstenhalters verschoben werden (vergl. § ^ 



und 45). Man vermeide möglichst, während des Betriebes die DfiisM j 
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tslioli »tsi'k zu betgtstes oder xn eattasteD, die« gibt leicht zur 
nkeubildctng am Kolleklor VeranlaBsang . femer auch zu L'ure)fel- 
Isigkeiteu in (l«r Uuilaufszabl bei xu Iftugsaui wirkeudem Ttegalator 
■ Betrielwiuftacliine. 

Wftbreod des Betriebes ist eine eorgial (ige Über waoKun^- der Lngor 
>oteu. Zur Schmierung des Lagers wird bestes Mascbineuöl ver- 
ndet. jeder überiUäEsige Gebrauch des Öles ist zn vermeii^eu . du die 
natno durch Hpritzendps öl leicht verunreinigt wird. Tor uUcm 
d die Wickelungen des Ankers uud des Magneten gfgen ein- 
ngeudes Öi zn schtltzeu. In Lageru mit RicgEehmierung soll das 
alle 8 bis 14 Tage erneuert werden. 

Tor dem Inbetriebsetzen, besonders iinch lätigi-rer Kiu- 
UuDg des BetriebeE, müssen Uetriebnunscliiue uud Dynnmo eiuer 
Bauen Besichtiguug unterworfen werden. Wird die Dynamo sum 
ItODinxle in Betrieb gesetzt . oder ist dieselbe längere Zeit autaer 
M^b gewesen, so sollen die Lagerdeckel aUgenauiineD, und die Lager 
d .^Bpfeu gereinigt werden. Beim Wie derauf netzen dar l.ngci'di^ckel 
rfeti die Schrauben nicht zu stark augezogeu werden. Die Sehiuier- 
ßbe sind zu prüfen; die i^chmierringe sollen sich in richtiger Laga 
Süden und beim Andrehen dea Ankers durch die Hand sich init- 

Der Anker muls rund laufen uud sich centriscb zwischen den 
Iwhuhi'n befinden; er muls sich leicht dreheu lassen. Klirnntisohe 
deruugeu bringen wohl ein AiifquiUen nisncher Isolationeoiaterialieu 
Tor, worauf bei der Besichtigung des Ankers und Kollektors sn 
ifma ixt. 

Die reineu und trockenen Bürsten mOssen mit der ganzen Auf- 
nrfiflche am Kollektor anhegeu. Die richtige Stellung der Bürsten 

Toller Belastung wird meistens durch eine Marko gekeiinaoiohnel. 
> [iUrsteu sollen mit sicherem, aber leisem Drucke aufliegen. Die 
riftgeriläche der Metallhürsten darf uicht mehr als zwei breiten und 
bt weniger als eine Breite der Kollektorl am eilen betrageu. Die 
deren ftänder nebeneinander liegender Bürsten liegen in einer Linie, 
[ktliche Bürsten sind so in der Richtung der Welle gegeueiuand«r 
Tersetzen, dnls der ganze KoUektur bestrichen nud auf seiuBT 
i^en Länge gleichmfifsig tthgeuutzt wird. 

Nacli sorgfältigi-'r Pritfung uller Verbindungen der Dynamo mit 
k Schaltbrette . der Magnetspuleu mit dem NebenBoblufsriigulalor 
1^ der Betrieb beginnen. 

' Wübrend des Betriebes dürfen die Bfiraten uicbf. vom Kollektor 
Miolieu werden, weil hierdurch der Kollektor beschfidigt wird und 
l)urchschlagen dei' Nebenschiiilsapulen ci'fülgon kann. 

Dit-Djuitmo soll Bteta mit der nurumluu Tourenzahl laufen. Wird 

Sit zu geringer Tourenzahl betrieheu -und dabei durch faul voU- 
ig^M Aussehalten des Widerstandes im Regulator die Spannung 
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auf iLren uormalen Betrug gebracht, eo wird «ine aberuiliiga 
würmting der Magnetsjiuleii meisten* eintretan. 

§ 115. Störungen aa der Dynamo, a) Wurmlanfea «iu^ 
Lagers. Ist ein Lager warm geUiifen, !<o sucht man znoficbsl oatl 
Auweniiung voa frisohem öl durch vtiratärktea Suhmicrun AbkAhln 
zu sdiaflen. Oft liegt die Ursache ia «iui^in zu starken Ansitbeu ' 
Lage rdeckebch rauben oder in einom zu straff gespaTiotoD liiema 
Schmutz wird nach Abstellen des Betriebes bqb dem Lager doroli ' 
Petroleum getränkte Lappen entferDt. 

b] Ueitswerden des Kollektors. Zu at.arke EnrärmUDg 
Küllektora tritt meistens dadurtli ein. data die Bilrsteu mit un »l»fii 
Drucke aufliege» oder dals eine der Funkeubilduiig bei mang^iaftii» 
gestellten Bürsten anflritt. 

c) Nichtangehen bezw. Ansbleiben der Erregung. 
sich die Dynamo stromlos beim Angehen und unterbleibt die 
derselben, 30 liegen entweder die Bürsten gar nicht oder scble 
oder es ist eine Unterbreobnng der ScliraiibeuverbinduDgen 
Dynamo vorhaudon, oder die Verbindung der letzteren mit des Xd 
sehlufsregulatur iet gestört. Auch ein Kurzschlnls zwischen 
Bürsten der NehenBchloIsdynamo, wodurch zugleich die Mngueti, 
kurz gesobloasen werden, kann die Ursache des ÄuBbleibens deri 
regnng sein. Sind jedoch alle Verbtnduogeu in Ordnung, (o 
ftnoh durch VerachiriDden des remanenlen Magaeliamus die Kr 
unterbleiben, der dadurch verloren gehen kann, dafs beim forb« 
Abstellen ein schwaoher Strom für einen Augenblick in um^k 
Richtung durch die Kagnetspulen geflossen Ist. D;fnnmos tnil üt 
ten aus Schmiedeeisen oder Flulseisen haben überhaupt nur 
wenig reuianenten Magnetismus. Der Vorfall ereignet sich ani hl 
«ten bei ganz neuen Maschinen, tritt nur selten ein hei M« 
die schon öfter in Betrieb gewesen sind. In diesem Falle mnlfi 
Strom von einer anderen Dynamo, oder von einer Akkunrn)»« 
hatterie . eventuell auch von einigen galTanischen Elementen, 
die MagnetBpulen der Nebeusohlulsdynamo geleitet werden , 
natürlich die Spulen ganz aus der Verbindung mit dem Ankv i 
dem ilufseren Widerstände gebracht werden. Kennt man die 
der Pole der Dynamo, so ergibt sich leicht auf Grund der Re^l &| 
in welcher Richtung der Fremdstrom durah die MagnetspinleB 
werden mufs. Ist die Maschine hierbei oder eonKt durch 
UmsttLnde um polarisiert, so ist dies so lange ohne Bedeutunj;. «itl 
Dynamo Strom ausscbliefslich für Glühlampen liefert, und keine 1 
lanipen und Akkumulatoren Strom von ihr erhalten, die Dyntint 
rieht mit einer anderen in Parallelschaltung verbunden wird. S» 
Störung infolge des Umpolarisiereiia beseitigt werden , so mfliM 
Enden der Hauptleitung an den Klemmen der Maschine »ert« 
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irden, oAclideiD vorher dk sämtlichfn Strt»iikK«iM von der Dtsudo 
geach&ltet sind. Um den Polen der Masdiine wieder die tmprung- 
be Lage za geben, muls Fremdstrona b«Dutit werden. Die L'nl*r- 
Midoug der beiden Polklemmen geschieht durch A&wotidung dee 
§10 eriTä)uit«n Polre«genipapieret. 

Vi'tTd die I>;<rauDO Teil XebenaeUnbwkkelong an ein l^ituDgnMa mi- 
IChloiaen, in vclcbem eis Eurzsrlilvb Ti>rii»a'l«D , co kdoneu ilie Hagsete 
ibt erregt Verden, und Jie Unschioe bleibt nroml««. SduUtet ibmi die- 
be vom Ijeittingsi:«^! ab, □od le^^ domi ao ibt« P»lklcDiiD«D aar «ob Volt- 
lAer, Bo wird das teiztere die nonnate S|«anting aDzeigen. u-ean der Fehler 
tUieb tm Iieitaii°;suetze üe^X. £3n derartigvr KurescIilnCi im L«it«ng*- 
tm kann teraulaf«! mid durch cirht sDsg«eefaa]lMe MolureD. deren Anlab- 
bel in der EodEtelloii^ liegt oder darcb ein« Anssbl parallel goobatteccr 
IfenLampeii- Mutoi^n nad Bogenlampen und daher beim ltetrle}i(sebliil'> 
n Uand ansziuehaltea , »fern dies nicbt darcb selbittätigc AuMebaltct 
Ktbielil. Mach Bcpanttiirea an ComponnddynamM ist bei Anacblar« der 
IgaeUpnten darauf lo acbl«n , dafi die StrÄme in beiden Beviekelungen 
tt Eisenkerii in gteieUeui S3ui>e maguetüiereti. 

Bei Torgeuommenen Arbeiten an der I^putmo kann es wohl ein* 
lAen, dnts die Nebenichlutsdräbte an den ADSchluTG klemmen Ter- 
tchselt sind, wodnrdi die Erregung der Dynamo nnterbleibU Diese 
ttoxiDg iat leicht zo beseitigen. 

d) PlAtxliche« Aoftreten starker Fankenbildnug mu 
kllektor kann hervorgemfen werden: ■ 

1. DuToU eine lose gewurdeue Bürste am Kollektor. 

2. Durch EutstehoDg eines Enrischlosses in der äu[aereu Lettoni; 
E einer saehgemäfB auagelübrten Anlage müssen bald die betreffenden 
•chmelxsicberuQgen durch breanen. DerStrommesser xeigt dabei eine 
hxma bobe Stromstärke, während die Sp&noDDg der Neben schlots- 
Bsono weit unter ibrem normalen Betrog liegt. Meistens verbuig- 
pi dabei die BetnebämascLiue erheblich ihre Tuun-nxabl. 

3. Zeigt jedoch der Strotiiniesser den normalen betrag oder gar 
Ikiger, sa liegt der Fehler in der Dynamo felbgt. Durch Isolations- 
Isr der Ankerspulen. durch LoalSeen eines Spnlenendcs vom Kol- 
itör, durch Bruch eines Drahtes der Ankerspulen und andere L'n- 
tlde wird dabei die Funkenbildung venirsaoht. Oft findet man 
!b dem Stillsetzen der Dynamo, dafs sich swei nebeneinander 
S'«Bde EoUektorlamellen be^oudcrs verbrannt und die dazwisRh^n 
tende Ankerspule besonders erwärmt zeigen. Der Grund kaiiu dauu 
Hl in Melallteüchen liegen, die zwisoheu zwei auTeinnndcr iolgenden 
iQellou aicb festgesetzt und die sugehürige Spule kurz geBchlutiHen 

e) Zucken des Lichtes. Erfolgt dnsselbe in regi''lmA(<:igen 

•rriille», »o liegt der Fehler meistcnB an der BelriebsuiBiiohtno oder 

ihrer Verbindung mit der Dynamo. Im erstereu Falle erfolgen 

Liohtschwauknngen in gleichem Tempo mit den UmgHngen der 
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294 &l«ktriMhe LeitnogSD and HÜIftOipparat«. 

Weite der BetriebsmaBchiDe. AbbQlfe wird hier meiatanB durch in- 
bringen BchweraTerSchwunfnuftssen geBchaffen. Aach iatun bei EUemen' 
antrieb daa Schwanken der Spannnng and damit der Lichtstarke dnnili 
einen gelockerten und leitweise gleitenden Kiemen Teroraacbt werdn, 
oder anoh durch ein Riemensohlofa oder eine Ähnliche Terbinduii 
des BonBt glatten RiemenB, die bei jedem Auflaufen anf die Biemen' 
Bcheibe der Djnamo dem Anker einen Stofs gibt. 

Weitere Ureachen des Zackens des Liobtea rflbreD tod einem w 
runden Kollektor oder lose gewordenen Bflnten her. 



Vierzehntes KapiteL 

ElektriBche Leitungen und HfUfBapparate fOr diMelben. 

§ 116. Material der Leitungen. Isolation derselben. Ali 

Leitungamaterial verwendet man banptBächlich Knpfer, daneben &eiliä 
eeltener Eiseadraht, Siliciumbronzedraht n. a. m. Unter Leitnngi 
knpfer Terstebt man Bolches, dessen speEifiecfaes LflitangsTermÖgta 
(»ergL § 13) bei 15" C, mindestens 57 ist Als Normalknpfer tm 
100 Pros. LeitangBT ermögen gilt solches, dessen LeitangsvermiSga 
60 betragt. Der elektrische Widerstand der Leitnngen wird nach de 
Gleichung (6) oder (7) berechnet. 

Ist der Leiter seiner ganzen Länge naoh mit einer iBoliereoda 
Hülle umgeben, so bezeichnet man ihn als einen isolierten, ia 
Gegensätze zum blanken oder nackten Leiter. Die fär elekiriMlH 
Mascbinea (Ankerwickelung und Magnetapalen) Terwendeten Enpftr- 
drähte werden meist in zwei bis Tier Lagen mitBaamTolle oderZvin 
umsponnen , wobei die aufeinander folgenden Lagen in entjfsgti- 
gesetzten Richtungen gewickelt sind. 

Mit Bezug anf die Sicherheits vor Schriften des Terbandei deutid« 
Elektrotechniker unterscheiden wir 

1. Leitungen für trockene Bänme. Fär diese ist dv 
Leiter (Bezeichnung U) mit einer zwei- bis dreifachen Bann«^ 
Umspinnung isoliert, und diese Schicht ist mit Zwirn oder Eisengui 
beklöppelt, das zum besseren Schutze gegen Feachtigkeit noch bü 
Asphalt getränkt ist. Die IsolierhüUe darf nicht brftchig werden vsi 
mals feBt auf dem Drahte aufliegen. 

Diese Leitungen dürfen auf Isolierglocken (Fig. 370) fiberall, u' 
Isolierrollen (Fig. 369) oder ähnlichem laoliermaterial aar in gui 
trockenen Räumen verlegt werden. 



LeitungiMi für trockuu« und feuuhte UAiime. 



2. Für Leitungen in Räumen . die im uormalun Zustund« 

rocken sind, wird auf Bollen. Ringen u. g. w. verlegter uud ver- 

[iDt«r Kupierilraht gownhlt, der zuunubet mit einer oder zwei Lagen 

^rklförmig gewundenem Gummiband bedeckt ist and dnräbar ein« 

Hg. 369 b. Fig. 370«, Fig. 370b. 




l'lg. 389 b. 





Asphalt oder Teer getränkte zwei* bis dreifaahe UmspiDDOng mit 

SkutuwoUe trägt. lat der Kupferdraht iiiulit verrinnt, bo muta nr for 

Jerühriing mit dem vulkanisierten Gumiui durch eine ZwiBoheulage 

üanniwoUengarn geachötzt werden. Auch diese Leiter dQrfeo auf 

DÜerglooken überall verlegt werden. 

3> Für dauernd feuchte Räume, für die von den Ver- 

lilnngBatationeu im Schiffe auagehenden Leitungen nach 

len Inneoräumen verwendet man Kupferleiter mit einer 

khtloseD, unucterhrocliencn und vollkommen wasaer- 

^iebten Gummiisolievung (Bezeichnung Gj. 

Oiiti«perobabüileii werden bei Wärme weioh und (Jnd dkticr wenig in 
Dpfetüen; am besten eignet Biob eine KombioatiOD aus Oamuii und Outte- 
trcha. 

Die vorhin beiaiciuetao Leitungen (Jürfeu In Biumea, wo ittzende 
Hilfe lAkknmnlai.oreitHiiime ii. a- w.) vorkuiuEuen, nicht geb^BOl^ht werdon. 

Um den EinHuts der Feuchtigkeit vollständig za beseitigen, kann 
er isolierte Leitungsdraht mit einem üfthtloseu Bleimantel umprelat 
rerden; wir erhalten ho das blanke Uleikabel ■pi^^ 371, 

Seaeiehnnng K B). 

Znm Schutze des weichen BleiwauteU K^gen 
ohanische Einwirkungen von auf«en wird das 
zunSchat mit einer geteerten Ilanfxohiiiht 
ngeben, über welche spiralig gewunden ein 
Benband liegt (armiertes Bleikaliel, Be- 
Btehnung KE). Um das Fiseubaud (Fi^. 371) 
erum ist nucbmais eine- Hüllu uns geteertem 
jd«r mit Asphalt getränktem Häuf gelegt. 

Solche armierten Bleikabel können direkt in di« Erde gelegt 
rerden. Ebeusio dienen auf den .SebifTen die armierten Bleikabel 




•ilMb«L 

1. xur VorbinduDg Her Dynaino mit dem IlkaptscbslUireUe, 2. vtti 
Stroiul«itunK vorn Hb(I]>I acli alt b rette biu Ducb den v«ra«liJedeii«B Ter*] 
tMiniigflschftttbretterD oder VeTteilungskistfln , 3. für «imtlich« Lä-J 
touje'nn in d«n MMchiDOO- rnid KoiKlrftumcn, 4. tür die AnlienUaf 
nud An.HolüuIsdoueD dca Prümeuadeiideclui. S. fdr «Ue Ober Detkl 
gebeudeii L^'ituugon . G. für all« Leituageo in feacht«o od«r beibMl 
KtntnOD, Bnnkerii L.adeiUQniaD a, s. w. Fflr di« niitor 3. imd 3.] 
gcoannton Leitungen k&nnen andi mit KDoksiclit auf die Kosten 
das Gewicht aiipUaltierte Bleikabel ohne Eieenanntening Ai- 
WAndung tindm, «eun die Kabol hinmichcnd g«scb&txi verlegt 
kdnnen. 

Der Itau]ner%paRiis ««f(en eoUt« man flir die iaiit«r S. bb B. 
nannten Leitungmi m^gliehst T«rsotlt«N Doppolksb«! TcrweDdeo. Dict] 
geschieht auch vii'lfueli für LnituRgHqueniGbiiittii Ober 6 c|mm. 

Für die Vertvilunf^letttuigetk an fiord, wie ancli für naM* BAlune. tfjMal 
■iob butindcni die folgooileti noK^uanmixi PaDicrdritlil« (Allgemrine EIh- 
trüilätm-eMlUuhtift, Süi'Uii). die ohne weiierea Schutz rerloct werden kämna' 

I. KA^-l>rnlii (KlK. 37S) itt «in T«rtioDter KuprerieiWr, mit Gomoil 
nahtlM umtiUlt, vnlkanlneri, mit (nnumextam Band nmwlckitlc, mit Baomindli | 

PiK. 372, 



^WWWf- 



Pi:; ^7 'S 



Fi«. 87*. 




Fi«. 3:r,. 




bexw. Jäte bckl6|ipelc und mit A.-B.-0.-ImpragiiieniiasBe getri&kt. hinuf] 
mit feinen, ventlnkteii tttablilrShten bekJüppelt. 

S. KSA-Dralit. wie vorher, iedoch bieginm (Fig. 373). 

Die varli«!' ^euamit^D liviter werden M» zu IS qmni von der A.K'C 
Berlin bergeitallt. 

». KÜA- Draht int ein rendDoter Kupferleiter <Plg. ST4) nüt 
«ierteoi Üauimi iimliülit, luit einem nalil.loseD Uleimatitel umpreCri, mHJf*] 
beld&ppL-lt. mit A.E.O.-ImptägoiLTuiaaaa gvtränlit uml daun mit varmkiaj 
Statatdrählen bekl&ppelt. 



V«rit<£«ii der elektriseben I^tnugen. 

4. ZBA-Dniht itt ein verriuntcr Doppelleiler (Pij;. 375), jed«r «uutehie 
.t v-ulkani&i eitern Gummi umballt ond mit einem Bleimaniel ampre^ 
dM wif QDler 3. AucU Axeee werden bit Sb qtoni Quencliniit bergeMeltt. 

In Fig. 376 bl eine w»f ä^nlicbte , k>>Dc«iitnBctaa Leituog Kt nacw 
lam« (tJaeTMliDiit« jeder lidtmig 0,3, 1, I,d ttnd 2,&iiiniii) dargestdli. 



Fi3. 37e. 




u*ke KYC der A.E.O-. Berlin, ist eiae verzicme Kupi'erlttzp . der iiuieN 
äiitT mit einer Ii>ge Gummi nahtlos umhüllt, diei« vulkanisiert, hierauf 
e Räctieiluiig , dann mit gnmmierlem ISaml umwickelt, mit BatuuwcJlp 
klöppelt dud Impi'ägnieimaate getränkt, Leitungen dieser Art ul|piea sieb 
t OlählampenaDscIitasae. 

Die Panierdraht« aind leicht eii verlegen. Dia Atixwei^Doeen mÖ!««!! 
fr Vermeidung des Eindringens der FeUi^hligkeit iwistben Iieiler und Bld- 
■Diel in wasserdichten Absweigduien auB^ftilirt werden. 



§ 117. Verlegen der elektrischen Iieitungen. BezüglteU der 

Sguagsart der Leitungen überhaupt ist zn fordüm: 
1. Die Isolation der verlegten Leitungen mala d&nernd eiaeu 
gend hohen Wert behalten. Über die Messung der Isolation 
«■gl. § 144. 

2. Der Leitaugsqneraulinitt mots derartig gensblt stdn, dals eine 
k starke Erwärmung au »i geschlossen ist. 

3. Bei SU hohen Spannungen muls SohutK gegen zniilllige und 
ibe&beichtigte Berührung der Leitnugeu geboten «ein. Auch soll 
e Verlegung 8 art je nach den örtlichen Verhältnissen gewissen ästhe* 
Kihen Anforderungen genügen. 

■4. Die Leitungen sollen ihrer ganzen Ausdehnung nauh leicht *a- 
Inglich und kontrollierbar sein, so dals leicht Fehler einzelner Tmle 
r Leitung ermittelt werden kSnnen, auch die Auswechselung sahad> 
ifter Teile beijuem ausgeführt werden kann. 

d. Die Kosten sollen in Bevug auf den Uesamtwert der Anlage 
einem angemessenen Verhältnis bleiben. 

Diese Forderungen widersprechen Boh bis »u einem gewiasen Grade, 
d et wird schwierig sein, allen Bedingungen gleichEeitig zu geaügeu. Je 
oh den vorliegenden VerhältDiasen wird man einige Forderiingeu mehr 
äere dagageu weniger berüuk9ivliti<.-en konnvo. 

Arten der Verlegung. 1. Verlegung der eiaonband- 

mierteo oder asphaltierten Bleikabel. Diese werden durch 

hellea ans verzinktem Bandeisen tu Abständen von 3Ü bis 40 cm 

den .Schotten oder Decks befestigt. Dieselbe Befestigung Wählt 

kH auch für die in § Uli beschriebenen Pauzerd ruhte. 

3. Verlegung der Leitnngeu, die mit den Bezeichnungen U, 
and G auf S. 294 u. ff. angegeben sind. 
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VarlegUDg der Ldtnagen. 



a) AoBtiften der LeituDgeo, nur gebräaohlioh bei MonUg« 
der LettuDgen &uf Hotz u. b. w. Zur Befestigung dienen Terzintile 
HeftstÜle , Krampen , und zwar wird dm' Leitungsdraht durch ein 
FiberpolstBT gegen Verletzung durch den UeftatiU geacb&tEt. N&ch 
den Sich erheita Vorschriften des Verbände« deutBcber Elektrotechnilur 
ist diese Art der Verlegung Oberhaupt unsnläSEig. laolierte Leitungen G 
mit Behr starkem Guttapercha mantel werden b&ufig mit Scbelleu ans 
BAndeiaen direkt auf Schotten, Decke und Wftnden an Bord verlegt, 
und EWar dort, wo hinreichender Scfanta vorbanden ist, j wie in d«a 
be wohnten Räumen. 

b) Verlegung mittels Klemmstücke nnd Isolierrollec 
Für Installationen an Gebäuden werden Klemmen ans PorzellüD 
mit zwei Noten benutzt, in welche die isolierten Drähte eingelegt 
und dann durch einen Decket festgeklemmt werden (System toq 
L. A. Riedinger, Augabarg). 

Sehr gebräuchlich, beBOndera in Gebäuden, t'abrikräumen n. e. v„ 
ist die Verlegung der isolierten Leitungen auf oder au Isolierrollen 



Flg. 877». 



Piir. 378. 




aus Poraellan, die auf Holzwftnden mit Schrauben befestigt werden 
oder au zweien oder mehreren auf einem eisernen Baude (Fig, 377») 
mit Schrauben befestigt sind, das entweder auf hölzernen Dübeln ver- 
legt wird oder selbst mit einem eiaernen Dabei (Fig. 377 b) ein ein- 
ziges Stück bildet. 

Wegen des Schwinden» des Holidäbels läftt dia Festigkeit deaMlhui 
mit der Zeit nach. Sehr praktisch ist der von J. Böddingbau« in DöbieI- 
dorf eingefährte Spiraldübe! (Fig. 378). Der Dfibel eeibgt ist eine Doppel- 
»pirate, die mit der eingesetzten Schraube eingi'gipBt wird. Nach dem E^ 
härten des GipssB wird die Sobranbe lum Einaetzen dar laolierrolle ana ita 
Dübel heran Bgeaoh raubt. 

In feuchten Räumen eol[ der Abrtand der auf EoDen verlegten Ic- 
tungen von der Wand mindeBtons 10 mm betrHgen, ilRKegen in trookenen 
Räumen raindeBtena S mm. Die aofeinander folgenden Rollen dervelbea Lei- 
tung haben einen Abstand von 80 om. 



Verlegung der Leitangen. 
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k ÜBgeicbützIe Porzeltaa isolieren g der Leitung knnn «n Boril in »olchen 

rillteii benutzt werden, wo eine BvBi^tiädiiruug ilvr Leitiiiigen niultL zu hv 
nri-bteu ist^ In anderen lläiiiiieD wird zum Hcliutze der m!l, Pürzellauiiolit- 
ituig verlegten Leitungen eki Schuubtecli itui BiiudeiE^a von ~lj~- fl^fmigcv 
pestitlt, deasen Flansuben. mit Sclirnitben sn der Ducke befesCigt Bind, be- 
Butcl (verßl. Roedder, Die Verweniiung der Elektriiitst auf deu Kriess- 
Hlüßeu , Kertrsarne" U"d , Keutacky ", Zeitäcbr. il. Verein« deutscher lii- 
benieure. Dd. 24, S. ieo9). 

I o) Verlegung der Leitungen in Holzleisten. Die UoIk- 

BeiBteD bestebeu aus einem Grutidbrett, in wdcbein Nuten eingearbeitet 
■ind, in die die Leitungen ohne weitere Itefeätigiing verlegt wordeu, 
Die Nuten werden dnroli eine Holzleiste abgedeckt. Das ürnndbrett 
prird auf den in der Mauer befestigten Dübeln geächranbt, indem mau 
1^ geeigneten Stellen forzel lau rollen unterlegt, die das Griiudbrett in 
Hftlnem Abstände von der Wand halten, damit nicht die Feiiobtigkeit 
pderselben vom Holee aufgenommen wird, Gegen das Kinzieden der 
yP'eachtigkeit schätzt auch ein Anstrich mit Leinölfirnis. Besonders 
UorgfäUig müssen die VerhindungBatelleii der Drühte durch Verlöten 
niehe § 118) hergestellt werden, weil bei mangelhaftem Kontakte die 
Erhitzung leicht die Gefahr des Anbrennens der Holzleisten herbei- 
Hthrt. Holzleisten finden nur Anwendung für Leitungen hei einer 
ketEspannuüg von 110 Volt und weniger. Der Wert der HolzleiGten 
B&r die Isolierung der Leitungen wird sehr verschieden beurteilt: der 
Merband deutaober Elektrotechniker hat in den Sicherheitavorachriften 
■«n Gebrauch der Holzleiston für die Verlegung elektriauiier Starlistrom- 
leitungen jeder Art als unzulässig erklilrt. In deu bewohnten Räumen 
B«e SchifTes werden die Holzleislen zum Sohutae der giimmiiaolierteti 
Leitungen (Dczeichnung G) sehr häuü^' und gern verwendet. In allen 
HlUen iat jedoch dafür zu. sorgen, dnls jedes Eindringen Ton Feuchtig- 
■feit in die Holzleisten verhiniiert wird. 

I Aue praktiaclien tiriiaden empüvblt aiuli iliu Teriegunj; der Holeleiateii 
Kt Bord der grursen Pass agier Jampfer wogen cler «ehi- bSuflg vorkommenden 
Peründatuntjeii in der Benutzung der verfoliiederien BcliiifBriiuinB. Die Hol*- 
■dtlen sind dabei eiu »elir viel büligerea Kliitm'lid als die laolicrrobre, welclia 
b«i gruficrea Andernngen der lottnlluiioti meist diircli neue ersetzt werden 
■nüMen. 

I d) Verlegung der Leitungen in Röhren. In einzelnen 
wallen werden in den elektrischen Anlagen auf don Schiffen besonders 
Bdici Hauptleitungen nach den Vertellungsstationen in ("iftsrohrn vcr- 
B«gt. damit sie vor autsvren Angrtfl'en groCsen meuhuniechen Schutz 
Bab«i]> Diese Verlegungaart ist jetzt nur noch wenig im Gebrauche, 
P> die armierten Bleikabel hinreichend wideratundsfühig und bequeinr'r 
■li »erlegen sind. An »ehr gefährdeten Stellen wird mau immer- 
S'n den armierten Bleikabeln noch besonderen Schutz geben, 
I Die von den Verteilnng.sstutionen nach deu einzelnen Lampen nb- 
B^benden Verteilungaleltungeu werden sehr häufig in dlohte and feste 
pSbretJ eiDgeeogen, damit sie Schlitz gegen Feuchtigkeit und mccha- 
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lastftllationuysteni nm &. BsrgiuanD, Berlin. 



Dische AngriS« hnl>e[i. Es ist geBlatt^t, lliu- und RUcUeitung ü 
liusselbü ßolir zu legen. Sehr gcbniunlilich ist dfta In^tnllationt 
Bystem von S. lierguiaDll, Berlin. 

Dieae Bolue best«liHi> »lU lueLrneu «pirtiinsrmig gewunduMoi FlI)li<^ 
Eti'eil'ea, die mit einem nu Kohlen wuKKU-fuiffeii reiclisn und ttei bobftrlcmf»- 
rat'T achoielzeudeD Stoffe |,'uti-ünkr, viud. Die Itobre eirid muvrdiclil, Im 
und etwiLE elaaliBi^ii. Für Liobtleicuagen TävweudKl man Rohm Iti 9, li, U 
S3, 'JEi, 30 iiud 4a mm licliteu Writea. Dan U-mm-Bolir dieol dut ßr EisiF' 



Fig. 37». 
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leituugaa. itui Auweaduug von xwei Lic^hUtitiingen in einem fiokre «ird 
mindeHtens ein 11 -mm-Eohr verwendet. Die Bt-fv»tigaiig der Bohr« ertolft 
am besten mit den RobrecheUca (Flg. 379) aaa veizioktem Eiban oder tu 
MeBsiiig. Die Verbindung der Robre göBcldeht durdi eine Melailaiiiäe, u 
welche die lieideu Ituhrenileu derartig eiugeicbobau werden, dali der Sutf> 
möglichst in der MiLte stattHndet, worauf die Buden der Muffs tnittali eii« 
beaonderea Zange gewürgt werden (Flg. .^80). Itobre von uii*)u' aJa KD» 
lichter Weil« werden nur durch Muffen aus laolicrmoterial verbundon. JU)^ 

Hg, 360. 




«nilan und MuH'en werden vor dem Zusammatintecken gelinde erwärnii, Fäi 
geringe Krömmungeu können die Bohre bei gelinder Kl'Wäl'rODng über *iwr 
Flamme gebogen werden. Für stärkere Krüinoinn^en rind bmoudet« Eli>' 
bogen,\Kirij>ruugiialücke und Ubergangtbogeu vorbanden. Da ilan ßobnjttui 
zunächst vollständij; fertig gestellt wird, und dann erst toiitol» ein« Sul^ 
bttodes die Leitungen eingezogen werden, so iai. es nötig, an pMwnilen Ono 
Zwischendoaeii (Fig. 381), oder Zwisolienkäiten einiuset*Mi, roii to« 

Fig. 381. 




aas die Leitungsilrälile iiaun beiden Bicbtiintfea hin singa(OK«ii wtiM 
künneu. Für die Abzweigungen von den UiiupLleitungeii und b««!»!'* 
Abiwoigdoeen vorgesehen, die dsoernd zuyüngliob «iud und durnli «ia« 
Deckel ausMfsaiog odei Eisenblech veraublosapn werden. Sämtliche Abi»*? 
dosen eignen eii;U auch zur Aufnahme von kleineren ÄuBaoballeni U"J f»" 
scliftltei-ii. Die Bohre werden miltitl« eine» besonderen , leicht flu«! " 
maohendeii Kittea in den Dosen »UKchliisBeo »bgedicbleL Dui'cli ilir '^'^ 
Wendung der Abzweigacbeiben (Fig. 382) wird diia Löten der Abu* 
gangen in den Dosen vermieden, da dasselbe bei dem engi-n Rann« *• 
Dose schwierig aoaiuführen ist. Die gewijbn liehen IsoUerrohre dürii:» ^ 
nicht verwendet werden, wo durch StKende Stolle, wie bei der V«t1«|["°(* 






iDetallationaty Stern von B. Bergmaiin, Berltiti 
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Bementputz u. e. v.:, «ae Zerströrung des RobrHE «altflndet. Für «olohe FWU 
nutzt man leoli^rrohre mit MeB'itigiilicrKug, J«« nnch riM gKii'»»r«n 
tntzeB wegen für die Innen rRiime anf lieu Dampfern „Knitior Willioim irr 

alte', .friedrich der Grufse* u.a.m. dea NonldeutBolien Llojd vielfuch 

Flg. 38:;, 






autat ist, auch auf Krie^obifTen Verwendimg f;e(uti<ien lint. Disae Qolire 
erden in Baulängen von Sm rnif den liulilen Woitun B. II. 16. S3 und 
I mm liergestetlt. Die hierbei »ur Vel'wendiiiig kommenttpn MiilVnn li«bBn 
anen eine Isolierbiiuh«e und siod aa beiileu ICnden mit BiUen vcrsebt-n , di« 
Itit einem schroelabaren Kitt ausgefüllt werden (Fi|?. 383). Kurrmr werden 
lollerrobre mit Btablpanzer hergestellt, welch« einen Sttihlmantel von 

Fig- .■isa. 






ffi 1wt Snm W&ndgtärke haben und an beiden Enden mit Gewinde ver- 
elifn »ind. Die Verlegun|{ und Befesliguiiir- ist Ähnlich wie bei den Ga«- 
Dhren ausgeflilirt. Wird be^ioiiderg grol'se mnnhanisolia l''nsllj{kpil veilADijt, 
rie bei lieitimgen in Kessel., Kohlen- und LuderäuuMo, ao kommen Isulier- 
[Obre mit Eisenavmierun g 2nr Äiiwendiliig. 

Damit keine Feiiobtjgkeit in die RohrlcitoDgcu eindringt, ial eine »ehr 
Bt4 Abdichtung, hsiiptsächlich der VvrlitutluiigKxlellen, pr/ordiTlLch. Vort<iiI' 
, i«t ei, litn Höhren ein geringes Gefälle KU geben, dnmit «wa in den« 
iln>ndehBie['t*»Waa»ep «Wanfen kann. Bei iten «ahlralchen KT-lin>miin|{eo, 
ralehe die LeitUTijfen an Hord infolge der Bauart den Soliifl'e> und bei den 
sehr beBchräoiiten BBnmverlLültuisBen maaben müsaeu . >>t die Mi'iglicli- 
lit, befonileis aucb in Kücksicht auf den bol]eii Feuubtigkvil<gnid . iiiabt 
kntgeschloBaen , diif» eine stark« ÄnBamriiluDg vuu F»'iicliti)(ltelt Im Kohr- 
auflriiu ßesonders gefAhrlicb wird die Anhlluftinj[ der Feuehti|[k«it 
deo AbiweigdoBCii. 

§ 118. Ter bin düngen und Durobfülirang der IiOitungea. 
Jach den Sicherlieitavorschriffeii des Verbauiieii deolscher Elektro- 
»cboik^r dürfi^n Drähte nur durch VerlSteo oder eino gloicb gut« 
Serbin du DgEart verbunden wcrdeu. Dl« Drlht* durch etiirsdiec l.'m- 
ein Anders ob liogen der Foden xn verbinden, bt iinxnli.iiiig. AU \.6i' 
mittel dürfeo nur solehe in ADweudang kommen, welche dna U«Ull 
nicht nngreiren. Die Verbindungsstelle rouls t^nteprechend den fibrifreo 
Teilen der Leitang aordfilltig ii>aHeri werden (vergL § 116). 

All« LeitUBgCD fiber 25qmm QaerBcbnilt erbnlten zam Zwecke 
ctcFi AniehluuM KD dia Schalttafeln nod Apparat« Kabeliehnh* 
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KatwbchuU«, ^'arbiuduuxaklstnwiBti, Siopfti&cbwti. 



(Fig. 385). DralilHeile tuu Kerinifetvia QuemcliniU« als ib quin tuOtWP 
fitr solche AntdilOiae an dun Kitdea verlötet senl^n, vt^an si« wM 
•beololls KabelBchuliv iTlialtcn. l-'ig. 3t^4a und b »leiten dio na 
Siemena und llalnk«. A.G., bergntcllten Verbind ttnKiikJcinii»«! ikr. 



tV SS4u. 






Fig. 38411. 



TT4- 



Zur Durchfahrt) iiß der Leitungen dnrcb vatxcrdiohtc Schölten 
sind StopfbQcbBen mit entaprecbvod gu'.er laoUtion elnauMtSMi. In 



L 



nc. au. 




Fig, 386 ist eine Keibe vop ScbotUtopfbtlFb»cn dArg«st«llt| dii> mit 11 
bii -in mm Bohrung in 10 Abntufungeii von Ed. J. von der llcydv 
in Berlin geliefert werde». 

Werden die l^ritungt^n durob Ilnclc gcrnhrt, m nind zur Durah- 
filhrnng ICixcnrnhre einKutelacii, welch« oben xum Sehutze niJS^liiU 

Fi«. SBfl. 






1 m überstehen sollen. Diese Rohre sind über und nntnr Dock mit 
Gewitideflansohen wusscrdicht xu verpuuketi. Der Raum xwiacIiunKab 
nn'i IlurcIifahrungHrobr soll niuht mit Isolier luassa anegegosMii, aood 
oben nnd un(,en durch Gummiringe abgedichtet wurden. 

§ 119. Die Wahl des IieittmgsquersohnittSfl. Diu Auiwa 
dea Leitungsqnerschnitles erfolgt nach stwet Geeichtvpunkten : 



Wkbl dei Leitungtquenchnitte». 
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Die Erwärmung der Leitungen durah den elektrisolieD Strom 
Dicht KU grofs werden. Nach den SioberLeitsvorschriften drt 
'erbau d es deutscher tu ektrotechnik ar i^t die höchste zuliUs ige Betriebs- 
tromstäiice für Drähte und Kabel ans Leitungskupfer der nnchfolgen- 
BG Tnbelle zu eutnebmtn: 



ovnchnitt in qmiu ■ . . 


. 0,7i 


1 1.5 


ä.5 


« S 10 IS S5 


ITOmBlirke in ADi];iere . ■ 


. 3 


i e 


10 


IG 90 HD 40 60 


aerMhnitt in qniDi . . . 


. 36 


so Tft 


95 


ISO 150 210 300 


nmcUlrke in Ampere . • 


. 80 


lOU 130 


ISO 


200 330 300 40u 


lersChnitt iu qmm ■ . . 


, SOO 


«25 


600 


1000 


roDi!taTke in Ampere . . 


. flOO 


700 


850 


1000 



Der gel ingete za[ämge Queraehnitt irotierter KupfärJeiiimgen . aurwr 
I Un<l in Beleuclitungskörpem, ist 1 qtnm; an und in BeleQc!ilun|;nkörpetii 
locli 0,'äqinm. Für achwaclie Ströme tieträgC nleo ilie Sliomihcbtc 4Ainp., 
t Btröme von lOO Ani|). dagegen nur 2 Amp. Über diti Vt>rliälttiiii xwimhni 
W QueriicLnil 'e und der abkülileuden Oberüäche äea Leiten vergl. B. Sl. 

^PS. In Rücksicht auf den SpanniiugSTerlaBt in der Leitung, der 
ten der Gleichung (9) berechnet wird. 

Führt vom Ha uptavlialt biete des MHEchiiieoraDmäH «ine Leitang nm'ii 
Der YerleilungseialioQ , an wülcbe 120 Gtlililämpen (UO ToU, 16 N. K., 
& A.) angeschloEsen lind, und betrngt die LeitangKlRniie 60 lu, tio in dis 
iegt von Hin- uad KiickleitDiig ziiBHuimeu 120 m. Sind alle Lampe» ein- 
»•«taitft, »a fiiefjt in der Leiiung der Strora SO Ä. Für diese Sti-onntSrha 
td«r kleinste zulHasige Quereubnitt S5 qmm. Der BpauniiDK» verlast in der 

^toug wfirde ^ ' ' ^ 4,8 VoU betragen, wobei 1 ::= 80 «neeuoDimen 

t. Abgesehen von dem Spannungeverinate in den VerlellungsIeiluDgen vom 
erl«ilungskagt«n nach den einzelnen Lampen betrügt alnu der SpHiinniigi- 
•rJuet in der Leitung etwa, 4.4 Pioz. der NulzBpaiiuuug. Sollen die Lanipen 
It 110 Volt brennen, so miirtite die KiemmenBpnnDucK! <i^>' Dynamo auf 
%■ IIS Volt gelialteii weriten. Wird viiu den 120 Lampen jedoch dl* 
■UM« Zahl der Lampen ausgescbattet . so sinkt der Spaunungavvrlnit auf 
tun kleinen Betrug, und wenn die Uaechineiispaonung konttaui auf 1]5V»II 
<bali«ii wird, brenneu die Lampen mit einer in grofseu Spannung und 
tnmstirke (vergl. § 90). Der Spunnungiverliinl mdl nur hIw» 2 bin 8 Pro*, 
»ragen. Legen wir den letzteren Wert zugrunde, so eriiibt «ch tut den 
enden Fall der LaituugaquerBiibnilt. aus der Gleioliuug 

130 . 60 130 

mach wAre unter den Kormalquenohnitteu ein xolcber von 35 qnini 

irliegenden FhII zn wählen. 

'§ 120. Auasobalter. Die AnsBohalter dienen xur rn.erlion und 
qneiueu HerBtellnug der Verbindung swischen deu Uauptleitungen 
d ddr Maschine bezw, den SammdBchieoen des Seheltbrettes und 
W" Hcretellung der Verbindungen zwischen den Uauptleitungen und 
lr«n Abew^igungen, sowie aum Aufheben dieser Vttrbiudungen. 




k. 



8(M 



H«bcUiuictutlter. 



All Atmelulttt md llaDpbelmltbrvU d«* UuchinranKUMi h— 
bnnptukililifih lur Anwmduns •Ji* U«bel>K(«clial(er. Filt- M7 u*Ill thn 



Fig. 38T, 




(Jupoliifrii nebelaiiMCbftlUr Cät die maximale SlroautArkc !>0 Aropirt tukj 
Voigt I). H»(>rfn«r, Bookenbcini, lUr. Fl^. 3HR M «In sw«ipoiig«i HtW- 
naiictiallcT für Slraraatürkec beri s:> Amp.mit Sicb«ran{ Ton dnnclbao Tin»! 
elwuiio Fig. SSm Pia einpoligvi- IfolieUiiiiacbalWr ffir 8tKiBU)läTk«ii bis 4011 As9>J 




Alle lUeM AlUtebalteT kommen nur m AntaK*^ bis 150 Tolt Batrid 
■pannaog zur Acwtodung. 

Dr«bkDO]jfaua*«lislter. Fig. sao >tetU i*iii«ii «inpoligoi Drehko 
aarsohalter (Voigt u. Baefrcer, Uockenbelm) für 110 Volt nnd SirOiM I 
' Amp. ilar. AuBsctialter dieaer ArL dieut>a zum Ein* and AtUMbalun 1 
reiner GtiiblHiupen sowie Gruppen dcmelbni]. Fig. 3B1 a«l|:t einen i** 
)>oligaD DTebl!copfoDiisi;lia]t?rideiii<*1bim Firma. 



w 



Srebkuopfausacljalter- 
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Fig. aS3 bi« 896 sind die Initnüationsaclialtev Jer Fiiinn Siemens 
ie für trodUcne Bäuiii« dargeaUUt. Die Scbalter der Typf ü '>>«■ 




• T. RlBk(roteFlin!k. 



21) 



306 InBtftllBticiiBBchalter von Siemens o. Balik«, A.-O.. B«r]iu. 



iitien Buckel. Kuppen uuil Url.ff« aua iauli«rEBdem HuteruL Di* Xvt-] 
Bcli&lte- uud Üti'omBchlurMlellanKm Kitid durch «inen Pfeil auf dem rtunlni i 



Fig. ä92. 



Fig. 393*. 





Griff und durch Kceise bezw. Pfeile auf iImi Kuppen aiditbar gmuclii. 
Alle Kontakletitoke aind in diesen Bchslt«rn federml Hti|r«onlDet, uiiil iv» i 
»ind je zwei einen Kontakt biUlende nach entgegen gesetiUn BicbtuiitwJ 
fedei-Dd, Bo dafi die Strom uulerbreebunj; «icber erfolgen mofK. 



Fi II. 3SI3b. 



FliX. .'IIH. 



Fi«. 89.1. 






Fig. SPS Stelleu einpolige Ausanballer der Type H and &dnr. Fig. 8»S» usdbj 

Btellan einen ebeneolohen xweipoligeu Äuasulialter Type 8 dun 



Fig. S;iCl. 



Fig. 307. 



Pi(j. ne». 






In I''ig. 391, 39ä und 386 sluij Inslallsticuisunischaldir d«r 
Siemens u. Halske l'ür StromstäTken bU 30 Ampere darccitelJi. 
Sobalter dienen (ür fol<;ßnde Zwecke (siebe nebeastebende Tftbid]«)i. 

Die la gl all aritiDHsab alter für leuchte Uänme (Fig. 39T) ^ud hi) 
Leitungüeint'iihruiig ebenso lionatruiert wie die oben ba>ebrteb«ii«n 
Die Schalter Fig. 398 dieneii für Bohruioulage in nawen uDd tns 
Bäumen. 

Doeenauiichalter werden für die StrcmKtärlien S, 4, t, 10, IS^ tt^ !< 
Ampere ber^'eslellt, sowje für Spannungen bis 135, ESO nnd GOO TolL 



iDitnllationsaDfa alter von Biemeni u. H&Iike, A.-G.. Berlin. 
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Die SohaltHr dienen 



zum Ein- und Äneechalten einer L»EupeD> 
gruppa Von iwei Stelien aus — Hoiel- 
■ohaJtung — oder znm weolupl fettigen 
UmaolialleD zweier Lampe ug nippen von 
einer Glelle aun (keine UuterbreoIiUDgi- 
Blellung) 
Schalter (Fig. 3B5) 



zumwec-liHelseiUicenGin- ondAussctialt*« 

Eweier Lampen grnppen (eine Dntor* 
brecliungeslellaug) 
SniialMr (Fig, SB4) 




zum wec-liaelieitigen Ein- und Äasiotaalton 

zweier Lampangnippes (xwei ünl«r- 

breohimgsatelluDgen) 



Eum stiiiäQweiseu Ein- utid A-Ussclialtoi 

zweier Lampeogruppen (eine UnMr- 

tarech tiiiK«stallnDg) 

Sobalter (Fig. 39») 

I § 121. Umschalter. 1. ^^welpolige Dmachalter fQr Volt- 
flter und PräciaionBi D Btrumente für drei Stromkreise werden iD 
)r in Fig. 399 dsrgesteliten Form von der A. E. G. Berlin hergestellte 
taHclben dieoeu z B. dazu, die SpaDDangsdifferenzeD Kwiei^lieti den 
slklemmen der Maschineu bezw. Akkumulatoren und die Spaanungs- 
fferenz in der Lii^htleitung uit deinselbea Voltmeter lu messeo (vergl. 
182). 

2. Umschalter für Maschinen. Fig. 400 stellt einen zw«i- 
tligen Umscballer der A.E.G. Berlin für drei Stromkreise und für 
S^tnie bis 200 Ampere. 

Die beiden äiiTaeren grofaea Kontafete weiden entweder an die Pole der 
^amo gelegt, und der -Strom der letztertn lc;inn in eiudn der drei voo- 
aander gelreunteu Sl.romkreiBe . welche na die inneren kleineren Kontakt- 
äclie gelegt sind, geeandt werden, oder üie vorhandenen Dyanmoa (deUe § 131) 
kd an die iuneriin Kontakto zweipolig anfjeiichluiiBen . wührend die an die 
iäea ftuTnereQ Kontaktstfic^ke geeolilouene Hauptleitung mit jeder der drti 
(r>i«nioB In Verbindung jissetzt werden kann. Fig. 4U1 laigt Binen von dw- 
llavii l''irtnH gelieferten zweipoligen L'mtichajter I&r vier t^Lromkreiae mit 
SttrbrecUuug: für Ströme bia 400 Amp> 
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Muuhluenitni sebHlUir. 



In Fig. 403 ist der GeDerslum^chnlter darg«st«lU, fl 
Ansohluls von vier DvnnniomaKchinnn. ^ 



FiR. ^99. 



Fig. <O0. 





Jeile der fünf mit. Knrbelii drehbaren Wellen I bis V bestellt ai 
in der Milte voneinander isolierten HÄlften, von diraen jede via K 
arme bat, die um 90° gegen einander geslelll sind. 

Vig. 401. 




Die vier DynaraoH sind beiw. »wiaolieu den Metnllichti 
2 — 'l, S — 3, 4 — 4 eingesobaltet. An die £nden der fGnf Welln 



G«nera lumsch slter. 
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Dgen gelegt. Fiii- die in Fig. 402 dargeetellte Sleltusg der Wellen 
Dunio 3 mit allen fiiuf Baiiptleitnugt-u vecbaudeu. 
In Fig. 403 int ein einpoliger Uebelumschaller vou Ynigt u. Bneffner 
die Verbindung des einen HaAcliiDL>ii|)ultB mit zwei Leitungen dargestellt. 
iEHchinenpol iet dabei mit dem Dceli punkte des Hebel« Tei'bnnden. 




T'flr die KoDBtruktion der Uia- und AuBscbnlter gelten nach 
, SicherheitsTorsclirifteu des Verbandee deutnoher Elektroteohniker 
;i»nde GeBtimmungea : 

Die KonatruktioQ der Schnlter muFs derartig auEgefUhrt sein, 
dats dieBelben nur in gescblossener «der in ofiener SteUiing, 
jedoch nicht in einer Zwiachenstelluiig stehen können, lliervon 
sind jedoch I le b ehe h alter für mehr als 50 &mp., sowie alle Hebal* 
Bohalter in Betrie beräumen ausgenommen. 

I. Das Ausschalten m»Is in eolcher Weisi) erfolgen . dftfs die Bil- 
dung eineE dauernden LichthogeDs unterbleibt. 

i. Auf jedem Schalter soll die normale BctriebBatrouiatarke äuge- 
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AbwItutiMicfaeninic«ii. 



gegeben aem. Alle Hetuilkuu takte sind dabei als Schleifkout 
aOB£ubIidea. 
4< Id Bätimftii, wo entaändliche oder explosive Stofla verkommeii,] 

sitid Aus- und Utnscliftlter aberlianjtt nicht oder nur onter w] 
Terlä8Big«m AbscblutB KU Terwendeii. 

§ 132. AbaohmelzBicheruagen. DleselbeD haben den Zvecki] 
die Leitung seibBtUtig eu nnterbrecben, wenn die StromirtArke io dtf] 
Beiben eine gewisse Gren^se itbereahrettet. Durch ä'u; Alwchmeli-1 
Bichernng sind &lao die Leitung und die in derselben eingeechalteUaj 
Apparat« vor zn grotsen StromstArken gesobütKt. In den neiiteo 1 
Fällen enthalten die Äbschnielzsichernngen auT einer feoeraobsna 
Unterlage einen Streifen aas einer leicht schmelzbaren UeUüllegtennig 
oder eineu Silberdraht; beide bldiI meiateuB in einer Kapsel eingeschliMMO , 
oder doch von Schutzkäaten derartig amgeben, dals sie tou hrennbatu 
Gegenständen feuersicher getrennt sind und auch eioeBerührnug duob 
Unbefugte nusge schlössen ist. Alle Liiituugeu, die von der ScbsltUfal 1 
BUB nach den VerteilungsBtatiouen bezw. nach den aufgestellten Mutcne | 
führen, sind durch ÄbechmelzaicberuDgen eu schätzen. 

Die höchste zulässige Äbao hm elzstrom stärke ergibt sich nach dm | 
Vorschriften des Verbandes deutscher Elektretechuiker duh folgroder 
Tabelle : 



Drabtqnei^ 

sohnitt in 

qmm 


Norm al- 
atromatörke 

der 

eieheruns in 

Ampere 


AbaohnielK- 
stromBtärke 

der 

Sicherung in 

Ampere 


DrahtqDei- 

aobnitt in 
qmm 


Normal- 
BtrotDstärke 

der 
Bicbenuig in 

Atnp^re 


AllsctllD<i^ 

EtTuauUltf 

der 

Amfrn 


0,75 


e 


12 


BS 


165 


S» 


1 


e 


IS 


VIO 


SOO 


UO 


J-S 


B 


1*2 


160 


235 


47« 


a,B 


10 


30 


195 


375 


*M 


4 


i& 


Sil 


£40 


H^O 


IMO 


6 


ao 


40 


310 


*00 


(!>■< 


10 


80 


HO 


4Ü0 


500 


ItllHJ 


le 


40 


SO 


500 


evo 


itw 


aa 


40 


120 


Il2b 


700 


1400 


3$ 


80 


leo 


soo 


SSO 


ITW 


ao 


100 


aou 


1000 


1000 


•iM' 


70 


130 


2B0 









Bie Sicherung kann für eiue Leirang sohwScher gewAhlt Word«!- ■* 
sie nsoh dieBer Tabelle lein sollte. 

Abschnielzsicherungen sind überall dort in der Leitung <>■>'*' 1 
schalten, wo der Querschnitt der Leitung in der Kiebtung ua«!i ""Ifk 
Verbrauch »stelle {Lumpen oder Motor) kleiner wird, nnd dabei •w'*! 



8ieh«rnng«a von fliemena n. BbUIi«, A.-C, Berlin. 
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«inoni Abstände von hAchatena 25cui von der AbawcigHtelle die Siche- 
rung angebracht werden. Ist das letztere nicfat oder nnr aohwer 
ausführbar, so mala die von der Hauptleitung nach der Sicherung 
fSbrend« Leitoog mit der üauptleitniig gleichen Querschnitt haben. 
I)ie KonatrnktioD der Sicherung muCa derartig sein, dafs die Bildung 
«inea dauernden Lichtbogens unterbleibt, und dab die Verireadnng 
xa starlier ÄbachmelzBicherungen für eine Leitung auxgeechlOBsen wird. 

Fig. 4ns a. 



Vig. 404». 





SPZ SPi SPS SFS6 




Fig. 4(tab. 



Fi«. 404b. 





03 ED IQ SD 

SPlS SP20 SPX SFi9 




Y 



V.6 ist nnetattbaft, die aus weichen plastischen Metallen hergestelltea 
SieherungaBtreifeD direkt unter die Kon takteahnt üben der Sieh cm ng zu 
bringen, vielmehr stiUeu die Enden der 8ofainelxBt reifen oder -drihtc 
in beeondere KontaktstQcke aus Kupfer oder Messing eingelötet sein, 
welche, sauber gereinigt von Oxjd, nnter die Schrauben der Sicherung 
zu bringen siud. Die Norm als tiomslärke ist auf dem auswochselbarea 
Teile der Sicherung aniugehen. 



i 
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VuneiluBgMieberuogen, Verteil nngiknawii. 



Mehrere von den Vert«ilnug§&tationen auf deo Schiffen auBg«lieild 
Leitungen können eine gemeinsame SJcheniu^ tan hüchst4>D« S Am|iir 
Norm alBtroni starke erbalten. Ü&liei braucbeu AbeweiguDKen roa di«Hi 
VerteiluDgsIeituDgen, wenn dieselben ntich geringeren (juerachnitt babM 
nicht bceondera gesichert eu werden. 

In allen Räumea, wo explosive Stoffe auftreten kSnneD, autf i» 
Anbringea von SiohcrungeQ unterbleiben. 

Wir beachreitien iUDs«bst die 8 -Sichei-ungeD von Siemenii und 
Balike für Bpnniiuiigen bin ib'i Volt und BlrutUBlÜrkisn bU *<< Ampere tiiH 
Patronen S.P. (Fig. 4u4). Diese Sloherungnpiiironen besitzen MchiueltdrUiM 
au« Silber, die in ihrer gnniEen Lunge im tiiiiein de« uus Porxclliui btitcbn' 

Fig. 40ii a. Flg. 4'jö b. 





deUi nKoh aarsen völlig abgesnhloBBenen Patron enkCrpera liegen. PnniJId tum ' 
äi^limeliilrabt ist ein nach aufnen hin «icMbarer Kenndraht nngeerdnet, it 
beim Durch Kcbmelzeti der Sicherung ebenfalls durchbrennt nud alto leict' 
erkennen inret, ob die Sicherung norli uuv^rleUC oder durcbgi^BObmolien iK. ' 
Auch bei dem beftigalen Kurzschlnla mit der h5ch6teii zuläsajgeo Betritbc j 
epannuug bildet Mcb kein dauernder Lichtbogen. Eine irrlümlioba VcrBendunf 
vüD Patronen für za giafi^e SchmeliaironiBtilrke ist durch die mMliwiNl<| 
Konstruktion auggeschioaseu. Die Cuverwechseibarkeil wird d»daT«h cira'cUi] 
dnfs (siehe Fig. 405) in i)en Palronen verschieden gtolae Aua^parnDK«* wJ 

Fig. 408?. Fig. 408d. 
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gebracht tind, denen euUfirechenJe ÄQ«i4tze aal' dem Phi roneoboJun 
über stehen, welclie durch 5 mm hohe Stellmnttern gebildet werden. 
NormalBtromstärte eutsprichl eine beRtimmle, auf den Patroueo 
Znhl Ton Stellmmtern. Die S-äicherimgen werden tnr den AnfliM 
teil ungBsi che run gen für die Verteil ungBstatiouen verwendet (Fig. 4M> I 



Fig. 407 a. 



g. tCGCt). DiH Mi-Eiin^BCblenen, an welclie <lie Bau[)Uifitullt'en vom UHacliintMi- 
um angeeohlosBE'ii wercieii, sind in Verbindung mit den Fatroueo bolzen 
ig.4U6nJ. Sämtlicba vi«r Zweigleit.ungen(Fig. 4ÖUii) 
liA xweiputig ^«sioLert. Solcbe Verleiluagsiiiche- 
ngen werden auch für eine grörsere Zn,hl von 
reiKlEitiiugeu bergt^gt.E^llt. Die Montags der Ver- 
iluEgfBiobEruiisjen erfolgt auf HolzraliQJBu , auf 
:hi«l'er' odsi' MBi-niortaTala. 

In Fig. 4ÜT »lud einpoline ÄusüchaKer (Fig, 4U7ul 
VerbiQilun([ mitSichsi-Liiigen und Stcouiiudikatofen 
r Verteil unfis kästen (Fig. 407 b) montiert. Die 
mmindikatoreu beetehen der Uaiiptsacbe nacli aus 
ser Spale mit Eisenkern und einem drehbaren 
aeavtea, der bei stroinloser Spule Bobräg elob 

■llt und Mnter einem recbteckigen Blecbe Hegt, FÜcfiit Strom diirob die 
ile, 80 wird der Mngnet so weit gedreht, dafe er horizontal liegt and 
Itbar wird. 

Fig. 407 b. 
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IlBlTeraal-A.B.Q.-Sieherungeii. Flg. 40B »teilt die kleinen SiiJi*- 
llg«ii il*r. TUT welche die Scbmelzetüpiel (Fig. 40R) füi' Spnnmingen bli 

Fig. 4U8. 





Volt und Slrciiiiatiirkeu bis 6 Amp. gebraucht werden. Die Sohinetx- 

pt«l «iiid nnverweahselbar durah die Länge dei Oewindei und die Höhe 

Kon taktscb rauhen (Fig. 400» o. b), Flg. 410 stellt »ine NurmaUicherung der 
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L'ntT«nal-A. E.O.-SieliarunKaci. 



A. K, O. Berlin tlur, welche für Sp«iuiiii)i[ra tu» SRO Volt und BtrooMlli 
bia 20 Amp. gebraiiubt weiden kaou. 

Fig. 40» n. 




i 
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Fi|t. 409 b. 
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Fig. 411 gibt die Einriohtuntr für Sicherungen out S«biiixku*'fl 
Scbiefer, die für die vom B-i'linltbi-eit abiwei^ndea I>ei(wigai 

Fig. 411. 
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Fig. 4ia. 
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werden, ebenso ftuch tat Sioltemng der Dynamo dienen. FQr dJMt SM 
rangen werden di? in Fig. 412 dargeai eilten 8ilberdiithbi(ibnifllMinriM 

Btrorostöi'ken bis 1000 Amp. verwendet. 

§ 123. TerBwelgungskSsteu für Terteiltingsatationeii. i 
aabliiSadoBen. Für die c!«ktriBcheu Leitungen an Bord bat V(fc, 
fflr Leitungon an Land sehr gebrlLucliliohe Verbindung der A' 



Verzweig ungeh ästen täv TerttHimgastationeii. 
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BDgen darch Lotung oft als ungeeignet erwiesen, und zwar wegen ddf 
Brmngen im SchiiTgköi-per und auch wegen der Schwierigkeit dei 
nffiadens schlechter Lötstellen bei den ol't sehr eng z uea mm eiilie gen- 
in Leitangeii. für die Gänge und bewohnten Räume der Paaaagier- 
tmpfer wählt man die in Fig. 40ß p- ^|,, 

LTgestellten Verteilungseicheruiigen 
»bst AoBacbalter von Siemens und 
alske, A. G., Berlin, oder ähnliche 
erteil uiigskusten anderer Firmen. 
Ar MäBchinen- und Kesselräume, 
iwie fflr Aiilsenlcitnngen u. s. w. be- 
itzt man anf Kriegs- und Handels- 
hiffen die ia Fig. 413 o. ff. dar- 
tatellten wasserdichten Abzweig- 
toten mit Sicherungen. 

Fig. 413 iat die Anstührnag ilor 
cliemDgekast«D für Abzweigungen 

kcb ßlüblatnpen. Da die Lotungen in vielen Fällen ali Biugleitungan 
!rl(^ werden niüasen , so dienen liie Stutzen «u hetden Seiten dea Kasten» 
ir Ein- nnd Weiterfülirimg der Leitungen. 

Fig. 4U. 





g. tu zeigt dje Einrichtung eines üieheriingskasIeDi t6v acht OlüL- 
llpmi, jede Abzweigung ist dnbei zweipolig gesichert, Die Abachmelx- 
kifen werden an den vertikal ge^teilteu KonlakUtückun durch Scliraalien 
BMigt Fig. 413 u. 414 «lud SicIierungakaatKU vonBd. J.v.d. Heyde, £aiiiD. 



I 
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ABKlilur*iU>**n. 



ADacliluftdoien. Die in Fig.415 n.tt. d&rg«sl«Ilt«D Aiudilu 
jbww didian zum EiD«chalt«D tniuporUUer Lampen , Ventili 
UMd n. •. w. 



FtK. 415. 



Fig. «idb. 



FiC- *"^ 




iwomeraen gntiSnnavertiaiiragaireliS 
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In Fig, 415 iet eine AnaolilufwloBe f[ii* Stelilouobter und in Fig. 41« sind 
BBcbliihdüseii für Kammern lUraeBtalli , welche von der Finii» Ed. J. vou 
ir Heyde, Berlin, geliefert werden. Von deiBBlbeo l''innn werden die 
aflChtareduKeii (KiS' 417) fiir UHecliiuen und Kesselräume Iterg^BlelR, ebento 
,oh die AnBch.lofadosea (Fig.4]e) für Tojip-, Positiona-mid FalltBep.I.alernen 
- VMBerdicbter Konslruktion. Fiir di<^ AiiBi^lilubcIosen (1'''^. 41T und *IS) 

rer Do|ipBllioQiaktst.öpBEl mit Verscliraulmna {Fig, 419) g^t^ignet. 
Fig. 420 Btelll eine zweit^clie AnschliifedoBe mit Doppel konUliliitiip »ein 
VerstbrnubilMgeii rar Beleuchtung von ToFpe;!olioot.BQ u. s. w. dar. In 
«roliiiteu Räumen dienen für traiieportabl« Lampen die in Fig. 421 dor- 
Btclllen AoBcblDfadoBen am Forzettau. 



Fünfzehntes Kiipltel. 

imerzen^ung und Tvrtoiliinf^ d«r ehtktrischen Energie. 

§124. AllgemeineB. Arten der Terteilung. Bei der direkten 
teilung der elektriacheii Energie wird der elektriscbe Strom von 
lim Eoergieerzeuger (Dj'Damo) durch die Leitungen ohne umwand- 
mg an die Euergieaulnehmer (Lampen und Motoren) abgegeben i 
lyuatDO und Energieaufnehmer üegen in dcmBetben StromkreiBe. 

Bei der indirekten Verteilung liegen dagegen Energie erzeuget 
|pmo) und Euergieaufaebmer in getrenoteu Stromkreiien. Bei der 
Verteilung, die auf SahüFen fast ausBcblieralicb zur Anwen- 
kommt, haben wir eine unmittelbare Verbindung der Energie- 
•euger mit dem Energieabnebmer, dagegen bei den indirekten 
'Sternen der Verteilung nur eins mittelbare Verbindung zwischen 
ideti. 

I Bei beiden Arten der Verteilung Icann man Oleiohatrom oder Weohnel- 
lont verueQdei). 

Bei der indireltten Verteilung bandelt es sieb ateU nm eine Cniwand- 

ig de» vom Knergieorieuger gelieferten tprimürea) Stromeii duruh um- 
rner (TroüEformaloren oder Moiorgenei'atoren). 

Der Traueforiuator jat ein Apparat für WecbidBtrGme ulme bewegte 
flle, welcher die ziigeflibi'te etektrisuhe I/eietuni; iu etelclviBClie Leistung 
pwandelt, wobei nur die die Leistung beatimmendeu Fuktoren, Spannung und 
aatärke, Tetitndert werden (vergl, ^ '6). Motorgener^tor i«r. dagegen 
^l>appeimaacbine , die aus der direkleu mecbnniicben Kuppelung einsB 
mit einem Generator besteht. Dadurch ka-nn der dem Motnc Kn- 
ete WecliBeUirom (einpba»iger oder mehrphairiger) in lileicbBtrom ver- 
de werden und umgekehrt; auoh kann ein GleitUBtrum mit Löberw 
kvng in solcbeo von niedriger Spannung und umge1<ebrt verwandelt 

. 4?a «eigt einen Diehstrom.GleicIiBtromnmformer der ünioii-Elektri> 

^^ ecbeft. der aus einem Dreb ström motor und einer damit direkt 

elten GieicbEtromdjnaino besteht. 

!u den Motorgenpratoren geliört auch der rotierende Umformer. 

velohem eich die X'mwaiKilung in einer einiigL-u MsBuhine vollziebt. 
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Uotorgenenilor. Rotierande Ünformer. 



deren Anker 7. B. Wecbielstrom <i<lev DrPliatrtim diireb SehlnlHringt 
ivälirentl er GlekliBlrom hu den Bilr-ttn »eiüM Kollehlon sbgibt. 

Fig. 433 stellt einen rotierenden Uinfutmcr der Union -Elfltrjlu» 
geaelUcUafl dar, der dreiphitsit(«ii WucliH-lati'uni iij Dleictifitroiii vti'nsdA 

Fig. 42i. 




Da die hooligesiinniiteu WeuliBeistrÜine unter Aowi^ndiuii; luu TrtPil 
toren eich befloudera für die Energleveneilung auf weite Enlftr 
eignen (Ivraftübert.trtgunt' Litufi'eu^Franhfiirt a. M. mit eiiier Linj*] 
195 km), Bo geschieht die flni^rgiev^rieilunK in diea^n FiLlleu Ennücli» ' 

Flg. iSS, 




dreiiiha«ige WechielatrijoiB liolier Wpauuuag, die dauu duryli Trsorfonn»*' 
in Bolcbe mit der ge braue hü che n Bcti'iebäBpannung und eveiiiiiell mil t 
renden ÜDifürmern in Uteicbstrom ui>ii;e wandelt w«rdea, wenn diiMC 
praluiaohen Grönden {x. B. zum Laden eine« AkltnmulntnrH , für e!i«w_ 
Betriebe n. 9. w,) etforderlich int. 




Parallel achaltung und Serieaicbaltuiig. 
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Berürtige Umformer kommen flucb in lolcliea Betrlebaii, e. B. %a Bord 
Sdüffe aiir Auwcuiiung, wo Gleichstrom mit der Spuunutif; nu Vult in 
ilwn mit der Spannung 20 bis 32 Tolt zum Betriebe der ScbifiBleltieropbeu 
l'Mraodelt wird. 

Eiu Mittelding Kwisolieii den Syslemen mit direhier nud deneu inil 
jirekter Verteilung find die Systeme mit AkkorouIatoreDbelrieb, wo der 
^Btliclie StromsFzeu^ei' die Dynamo ist uud z. B. naob EiiislelliiDg de« 
IBcbiseDbe triebe? oder bei ätörun^en an der Dynamo der Akkumulator 
Mn lue Strom liefe ruDfc' übernimmt. 

Nach der Schaltung der Lampen u, 8. w. untersuheUlen wir: 

1. Parallelschaltung (Fig. 424, vergl. S. 90). Der Strom- 

rbraQch atd^ mit der Zahl der eingeBchHlteten Lampen und Mo- 
pH. Zwischen awei Punkten der 

b der Maschine If ausgehenden 

(QpÜeitungen oder deren Äh- 

leigangen ist überall die gleiche 

IftnnnngsdiÖ'erenx vorhanden , von 

ptm geringen SpannnngBverluste 



Fig. 434. 



D 



der Leitung abgesehen. Die 
illel geschalteten Lampen sind 
isimtlich für die gleiche Span- 

Jif hergerichtet, ihr Strom ver- 
lieh kann verschieden sein. Die 
Dpeu können i^in/eln oder in 
pcen ausgeschaltet werden , ohne dafs dadurch die übrigen ge- 
liwerden, d. h. die Löschbarkeit diesos Syatem« ist sehr grots. 
Ge Hauptleitungen starke Ströme fiüiren, so ist das Kupfergewicht 

'Leitungen verbältnismäfBJg grots gegenüber dem System der 
2. Sarienachftltung (Fig. 425), bei welcher derselbe Strom 

ilieinandor durch die Lampen tlielst. DieSpannungadifferenz^wischen 



Fig. 435. 
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Polklemmen der Dynamo ist 

:h der Summe der in den 

einen Lampen verbrauchten 

.nunngen, vermetirt noch um 

Spann II nga Verlust in der Lei- 
g. Die Lampen sind bei dieser Schaltung, die sich durch Einfach- 

und geringes Knpfergewicht der Leitungen auszeichnet, sehr ab- 
igig voneinander. Ffir den Betrieb der Olflhlampen und der Mo- 
ni ist die Parallelficbaitnng (Betrieb mit konstanter Spannung) am 

äocblichsteo. tlber die SerienscbaltuDg der Bogenlampen siehe 
03. 

Nacb der Zahl der Leiter können wir die Leitungssysteme ein- 
en in Zwei, Drei- und Mehrleitersysteme. Von diesen bat 

Zweileitersystem mit Gleichstrom die grötste Bedeutung für den 
[triscbeu Betrieb auf SthiS'eu. Die meisten städtischen Centralen, 



triechen Anlagen grofser Fabriken und Werften sind dagegen 
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Z wellaitanyitam . 



Tielfftoh nach dem Dreiteiterayitem mit Olciohstrom aaigflfDhit. Dn Z 
leitersysteme mit den SpanonngeD 60 nad 160 Tolt finden sieh i 
auf amerikanischen Kriegeschiffen (vergl. Zeitaohr. d. Yoreini dentMhi 
Ingenieure, Bd. 54, S. 1606 u. f., 1900). 

§ las. ZwelleiterBystem (Fig. 424). Dabei aind dnrcli di 
mit elektrischer Energie zu Tersorgende Gebiet iwei Leitungen (Hii ^ 
und KQckleituDg) gezogen and verzweigt bis tu den eintelnen Lftinpei 
die Ewisoben den beiden Leitungen bezw. deren Abzweigungen pkF 
allel geeohahet werden. Ueiat werden diese Anlagen mit der Betriebt 
Spannung HO Volt, fflr Anlagen an Land auch mit der Spunniig 
220 Volt und mehr aasgeführt. 

Das Z weil eitersy Item bann all direkte* Byitem fär Oleicta- und WechMt 
■tram verwendet werden. Ali indirektei Syatem wird danelbe fSr 

phangen WeehMlstrom bei An' 
Flg. 426. düng »on TninifonDntoren bennt* 

(vergl. § 76). 

Bei grofien Anlügen bp Iiud 
legt man ein Ennzes BTitem «■ 
Verl eilungaleitun gen, die die Hucbn 
eine» Netiei bilden {Fit;. 416). Tod 
der Oentrale am geben Laitongsi 
(Speiieleitungen) unTenweiit 
naob TerteiJuQKek alten ^dnw 
Lage doreh die Vertellnni; der u 
das Netz angeicbloBienen Energi»- 
abnebmer bestimmt iit. Von dts 
Verteil unguleitungen aiu erfolgt dui 
der Anicfalurs der EonnimaDtcn. 
Derartige Zweileiteranlagen lind tat 
Beleuchtnngflgebiete mit etw> 500 
bii 700BadiQ8 bei 110 Volt Betriebf 
ipannuDg geeignet. Ist der mit 
Energie zu verborgende Bereich gr&rier, to wühlt man 200 bii 220 Toll ib 
Betriebaipann ung oder gebt zum Dreileitenjatem aber. 

§ lae. DreileiterByatem. Denkt man zwei Zweileiternetie tos 
gleicher Beschaffenheit und gleicher Terteilnng der Lampen (Fig. 427) 
zusammengefügt, so dals beide Maschinen in Reibe gesohaltet sind, k 
entsteht daa System (Fig. 428) mit drei Leitern: + -Aotaenleitar, 
Mittel- (NaU') Leiter und — Aulsenleiter. Der Mittelleiter ist ström- 
loa, wenn jeder Lampe auf der einen Seite desselben eine gleich ba- 
achafFene anf der anderen Seite entspricht, oder wenn die Belastang 
zu beiden Seiten des Mittelleiters dieselbe iat; bei ungleicher Belastnng 
beider Seiten führt der Mittelleiter die Differenz der Ströme in dm 
AttTsenleitern. 

Der Hittelleiter bann den halben Qnenchnitt der beiden Aobenliita 
erbalten , wenn grorae Bela«tungadifferenKen zwiiohen beiden Beilen nicbt 
vorkommen. Die Spann ungadilferenz xwiachen dem NalUeiter nnd jedem 




Drcdleitemeti. 
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Jetter betvägt 110 Voit, eelleiier ducIi Z20 Voll.; switielien deo Anrson- 

I dageuea SSO bezw. 4*0 Voit. let iler Mlttelleil.er von gleichem QueractiniU 

Au^eiileiter , so ist die Li'iaclibArkeit «ier LampHn so anbeHClirilukt 

Zw«iI*ilerByalem. Die Vti-brauchssletlea worden Dach Mögliclikeit 

schlössen, dab bside Seiten anDühernd gleiuhiDürBig belusCet lÜDd. 

Jei gleiober Zftbl der eingeschalteten Lampen ist 

\. im Dreileiternetz für deu in Fig. 428 dargegtellten Fall gleicher 
lag beider Seiten die Strumstärke nur hulb bo grola, wie im 
Fig. 127. Tig. 4S8. 



iibV 
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il«iterRctz, da im erstaren die Geaamtapanaang doppelt so grofs 
pe im letzteren ; 

im Dreileiternetz bei gleichem prozentuellen Spannunga Verluste 
Leitnog der Betrag dieses SpannuagsTerluBtes doppelt so gtolt, 
ZweileitemetK. 

Dm den Vorteil der höheren Spannung deutlich hervortreUn za laagen, 
wir 1000 Glühlampen ä Ifl N. K„ 110 Volt. 0,5 Ämp. 
im Zweitetterai^tK mit 2W Volt soliaiti^Q , wobei Btets zwei Lampen 
ia KeitiE HicL beBnden; Stronistärlie iosgeaamt SSO Amp. Maiümaler 
Span 11 ungB Verlust 1,4 Volt; 

im Zweileitei'oeta mit 110 Volt; wobHi die Lampen einzeln parallel 
gesohatlet find. Strom verbrau cb iiiegeaamt SUU Ainp. Maxiniater 
8paDnuu£;4verlrigt in der Leitung 2|U Volt« 
f^er liöchste Span nunga verlost in dar Leitung in beiden Fällen glaieh 
der Betriebsspannung Bein darf. Bedeutet f den Spaunangsverlust 
' der Kupfer leitiing von der Lunge L und dem Querschnitte q bei der 
aaUrke t, so wird 

iL , iL 



I 




60. 9' 



60. e 



er Vergleioli (Irr Zablen in deui obigen Betapiel ergibt sogleioli , äatt 
Spannung 220 Volt der QueiBChnitt beü derselben LeitungBlänge auf 
an Teil rednüierl werden knnn. 

Toi-tfiil des DreileiiernetzeB mit 2 >f 110 Volt ßBgauiiber dem Zwei- 
smetz mit llOTolt i«t nicht s^nii so grofs bezüglich des Kupfergewiohteii 
I Leitungen wie iu dieaetu Beispiel, da zu deu zwei Leitungen bei SSO Volt 
li ein Mittel- (Null-) Leiter hiozutritl. 

Ureileiteruetze mit S2ü Volt Gesamtspannung eignen Bicb daher xur 
ir^everteilung in Bereichen vou 1300 bis 1800 m BadiuB. An äteUc der 
lea gteiuh besclialTeneD Müsoliinen (t'ig. 42^) können noch zwei gteichB 
St«ibe t{sechalleie Akkaraulatoreubalterieeu treten : die Ladung der ganxen 
lomulstoronbatlerie wird dann mit einer NebenadhluCadynamo audgeführt, 
|iall«r, lEUkirDMohDlk. .^i 
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Sohaltung d«r Dtduum. 



dwen normale Bpumnng SSO Tolt twtr&gt Zar Zelt de« giOflitaa Btrom- 
Tarbr&nches und Uatohina und AkkumolfttDr pandlel gtaohaltM (ntgl 
§ 132). 

§ 137. Sohaltong der Dynamos und Terbindung denelben 
durah das Bohaltbrett mit dem IieltnngBoets. FOr kleine dek- 
triacbe Anlagen genflgt meiatens eine Dynamo mit Nebenaehlob - oder 
Componndwickelnng. 

Dm eine genügende Bewrve beim BchAdhaftwerden einer HaiehiiM n 
baben, iit ei vorteilhaft, anoh aof kleinereo Piusaigierdaaipftni mindertmi 
zwei Dynamos anfzastellen , von denen jede etwft zwei Drittel dei bOdh 
iten VerbraucheB an Energie ün Nette liefern kann. 

Für grötaere Anlagen werden stete zwei oder mehrere Dynaiaoa 
anfgeeteltt, die entweder zwisohen zwei Sammelsohienen p&rallel ge- 
Bohaltet werden können, oder anf welche doroh Umschalter (Genenl- 
umaohalter) nach freier Wahl die veracbiedenen Hanptstromkreise für 
Licht- und Kraftbetrieb verteilt werden können. 

Das Parallelaoh alten der NebenschlaradynamaB i«t einftieh anazofährta, 
erfordert jedoch iDimerhin ein geiobulte« Personal; einfacher iit dagegea 
die Yerteitong der elektriicbeu Energie dorch Umschalter , wobei jede 
Maecbiite ganz unabbängig von jeder anderen auf den ihr doroh den ün- 
icbaher zugewieaenen Btromkreia arbeitet (aiehe femer § 131). 

Wir betrachten zunfichat eine 



§ 12S. Anlage 
Wickelung (Fig. 429). 

l'ig. 429. 




mit einer Dynamo mit ITebenaohliilk- 
SS sind die Sobienen des Schaltbrettes, tos 
denen die Hauptleitungen abzweigen und dia 
durch die Sicherungen s und den zweipoligen 
AusBohalter H mit der Maschine verbnndra 
sind. Die Regniierung der Spannang gesehieht 
von Hand mittels des Widerstandes SB 
(vergl. g 41). Beim Abschalten der Magnet- 
Bpulen iet die Magnet Wickelung in sich knn 
geschlossen , so dafs der entatebende Extn- 
strom (vergl. § 30) nicht die Wickelmig 
durobscblagen kann oder sonst zu ainu 
Fnnkeobildung Veranlassung gibt. 

§ 129. Zwei oder mehrere ITebeiif 
aohluTsdynamos in FaraUelBohaltnng 
(Fig. 430). Beide Maschinen sind donh 
Leitungen, welche zweipolige SichemngSDl 
und HebelauBBcbalter H enthalten , mit dan 
Ssmmelachienen SS des Schaltbrettes var- 
bunden. Für jede der beiden MaacbiDan 
wird ein Ampferemeter (Ai und A^ einga- 




öer jHätuaiüSBhäyaaiai^ 52S 

schftltiC^ &e£3aätii öA &t Its^ä^tt I tt« SeonidK- "nitA stncl Abt 

Sbronv^bmcii über äif l^snm^ dflnelbaii ^"1».^^ ao -wird H p^TiTlrJ 

gesdialtM- Skiäidcmi die T*vii%jdd H Siid' die niditi^ Tonranz^d gB~ 

brackt in, vird dnnäk dec Segsluor 3 J< xsnädiBt üd« SpuoiiEof 

so Rgviien, dsb aie am 1 Ut j^ ^^^ 

2 Toll klöstt' iK aib die SpKnmiii^ 

der Dynamo I, daim erfa^ der Ad- -' J ,- 

Terglcsdimig da* Sjammii^eii c*- -^ -i-i- 

seliidit mit dem Tnianncr F nebst i- ^ __ " 

XDgehÖTigBB UmsEÄiaita' '»orgi iu__«_Jv /. > 

¥ig.399J. I>&btd -wird nDÄdel die 

I)7iUBio n Strom tuh dm Su&md- 

scbieneii tAaiuai. bIbd kIs Mokir 

laufen. Itarch den StbenachhilEre^- 

Istor TOD 11 «ird inm die Spasumiip 

der X^^iamo H lanpsKin oiiülit, so 

dals sie »llTyiäVjii-^i ui der Sd-did' 

üefemng teüsimint. Die Bedisgniig 

flineB mbigtx Par&Eelbeimrt«! o^ 

fordert, dab die uttmjrcmd^ St»' 

■chinen (DampfnuLBchises n. s. t.) 

BorgfUtig virkcaide B^ftiUlcarcm babeo, so dals bm eia'bvtaiidcii Be- 

lutlUgMiadenuigeii die TovrermLfal n&glieJiBt konEtuit bleibl- 

Dnrch die SebeueeUnlsregnlMcircD wird die Spannung der Ma- 
sohinoD nachträ^licb ao eiugesteült, dala beide Maju-^iingn eaiepreebeDd 
ihrer Leietang an der Stmmliefemng t^ünebmeiL In des meislen 
FlUen sind beide HaKbisen tob dexaeilbeii Grabe, eo dab d^ Enngio- 
▼erbraoeh auf beide gleäeHuDiliäe Tcrteih Verden kann. 

Soll die Djnamo II tos den Sammelaebienen abgeatäialt«! werden, 
■o wird dnrcb dem KebenBBbln&regnJator Ihre Spuumng aa weit et~ 
niedrigt, dali ihre StnnnBlirke fast anf Knll berah^eEonken ist, sod 
dann erfolgt dac Aneacballen nüttela S. 

In Tidm FaUen in ta voneiUtait, äie StViwrliltijnrietelnng mebt wie 
in Fig. 430 an die Bümen da- I>7iiamci, Kndarii an die Baiimcil«eliieDen SS 
%a legen, damit die Hagneie dtr in Bemeb sc wizcDdco Maacfaine taach 
durch den Botan da anderoi Djnanao erregt werden- 
in eino- d^ tod dem I^dUemmen do' DTsamo nach dai SunmdKhitBMn 
fBtarenden Lriamginx kaxm ein ■elbectäiifcr li »ni u— Uti^>»» tt-r ün^of^gt 
werden, der die Leimng nnusla^clit, wenn di« Djnamo nninniliii wird. 

$ iSO. Zwei oder mehrere Dynunoe mit gamiacbtar B^ 

wfokeliuig in FazaUelscbaltong 'Fig. 431). Das ParallekcbaJien 
dieaer Djnamo* ist umständlicher ali daa ParallelBchalteii der Neben- 
■cUnlnnaacJiiDen. Die BOnFten der beiden Maediinen, von denen die 
Haaptctnmwiekeltiiig abrweigt, sind doreh eine Anfigleiebsleitnng 
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KompwiDAdyaamoa in Pnnllelaolultaiig. 



Fig. «I. 



raiteinaDder verboDdeD, di« daroh die Schalthebel Oi und Oj geschloMen 
wird. Ohne Ausgleich ileitnog ist eine richtige Verteilung der Be- 
laetODg saf die Dynamos unmöglich. Bei UnregelmäCsigkeiten in 
den Toureniablen würde anlierdem der Anker der Hchndler lanfendeu 

Djnamo einen Strom von entgegen- 
gesetzter Richtung durch die Hanpt- 
atrom wickeln ng der anderen Dynamo 
senden. Durch den Voltmetenun- 
Schalter VV kann das eise der Volt- 
meter an die von den DynamoB nach 
den zweipoligen Hebelausachaltero 
fDhrendea Leitnngan angeschlossen 
werden. Die Verbindungs punkte 
sind in Fig. 431 besonders be- 
zeichnet. Das sweite Voltmeter F' 
gibt die Spann ungsdifferenz zwi- 
schen den beiden Sammelschienen 
SS an. 

Wir seUea Toraus, doTa die Ht- 
■ohine lim Betriebe iat, während'II ftos- 
gescbaltet iat, die Scbsltliebel a, und 
O) und rIbo offen, ebenso der ntei- 
poliffe Schalthebel i/,. Zunächst wird der Anker von II auf die ricbtige 
Tourenzahl gebracht, und dann werden die Hebel a, nnd a, genihtoiMD, 
■o dah auch im Betriebe bei venchiedenen Betastungen der D^amoa der Strom 
in den Hauptstrom Wickelungen der einzelnen Dynamoi gleichmä&ig veiteilt 
wird. Unter Beobachtung des Voltmeters V wird der NebenachlufsreguXitor 
Ton n BO eingeitellt, dah die Dynamo II fast die gleiche PolklemmenspaDDung 
wie die Dynamo I hat; ist letzteres erreicht, so wird die Haechine n an 
die Bammelaehienen mittels S, angeschlossen und nachträglich werden die 
Klemmenspannungen beider so regnliert, daft sie entsprechend ilirer OrOfK 
an der Stromlieferung teilnehmen. 

Um beim Parallel schalten die hinzuzuschaltende Maschine nicht sogleich 
stark zu belasten, vollzieht man das Einschalten, wenn ihre Spannung etwa 
t bis l'/i Proz. geringer ist, als die Spannung der im Betriebe beflndlicben. 
Durch den Neben schlufsregulator erhöht man dann langsam die Spanngn;, 
so daffl die Maschine allmählich an der Stromliefening teüiunehmen begiast. 

Beim Abschalten einer Maschine verfährt man in genau nmgekelirter 
Beihenfolge, indem sunäohit der Änkerstrom durch Einschalten von Wider 
stand in den NebeDschlufa fast auf Null gebracht ist. Sann wird der Haupt- 
Schalthebel H herausgenommen und weiter auch der Hebel a. Elodsnii 
kann die zugehörige Betriebamasehine al>gestellt werden. 




§ 131. Betrieb mit mehreren GleiohatromdynamoB, auf 
welche nach Wahl duroh tTmaohalter die Stromkreise verteilt 
werden können, a) Schaltanlage (Fig. 432) für ein einpolig 
verlegtes Leitungsnetz, bei welchem also zur Rückleitung des 
Stromes der Schiffskörper benutzt wird. 



Bin- mtd nreipotig verlegle lycitnoKSDfiU«. 



8S& 



Zwei vierpölig« Keh^nielilurBdjDanioii Bitiil mit ihr«D M^j^tireD Pol- 

sea an Aie olieriie der drei Sapfennhienrn <!«■ ttcliallbvattM ui- 

eliloBsen Die pnsitivea Polklemmeu ilsr Muiohineu sintl lipiiv. an dif 

r«ite und dritte Bcbiene eelegt. Von jeder der b«i(!*n iinicr*» Holiieii«ii 

Pig. 43-2) führen Verbiudnugen naoU dta llin»ohnltoni , durch »«loh« j«l«r 



Fig. 43S. 
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Sicligning 



SthalUr 
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Mht Strotufcrei*« oaeli B«li«b«a mät der «in*» od«r «ilt d«r aodvran 
cbin« Terbunden werden kaiiä. 

h) Schsltanl&ge f6r ein zweipolig Terlegtei Lcitang*- 

leta (Fig. 433). Im HaupUuMchinenntoaiF lind tivt DampfdyiuiiBo- 

luehioen aufgertellt, dcrcD negativ« PolkknmeD aftDUicb an di# 

Bibertt« Srbiene de» Baapt^ckalt breite* gelegt und. Die potitiven Pol- 

■*a dieMr Haacbioen aind besir. mit der awtiHen, dritten, vierten 

fttoften Schien« dt* UaDptMbaltbrrttca durch «ÖMnbttndanBiirt« 

kbet verbandeB. Acht HaaptldtBngcn bilden dl« nn du Hui|it- 

tthftltbrett nngaadtloOTeit« Liebtatrooilsitiuig ond kAaitra dnrdi Vw 

tittr (HfttchincBwAhler) nach Bditbcn BÜt j^Atr im rär ÜMAinOTi 

rbunden «erden. Ebenao kann dareb eines ümachnltor tht die 

trsfUlronUeitBBg von j«der d«r vier HaacbiMB Stvoa «atitoatteii 

Brd«n. 

Eise fönfte Djn iiieiiihinn vea ditreaUma Letttn^ «ia £e 

befindet ücb in nmam ImiaJifi Bnw *■ U w tp td td t ober- 



826 Bcbaltsnlsge tär ein Eweipolig T«r1«gtes LettongimeU. 

halb der WaBierliuie. In demselben Räume befindet dch iDofc i 
Scbaltbrett, an dessen beiden Schienen die Polizeileitnsgen «Dgescbloa 

Tig. iSS. 
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^K weldi« kUe jeoe LcötBn^D smbsMO . Ü» cub Batiwb« tob 
PBpeo dieoeD, die ^ d«D IHmibI, sowie bot SkekcriNät iam S t lii B w , 
or PME«^ere tmd lies&tzang installiert äai- Dt« fi liiifliiilwig.« 
bkltcn dtircli eJtMn Dmsebalter ü eatmder von der Aaftcn Driikao 
nun oder aocL von dner d«r ricir in H ■ nptmanriii iimitbti m r Bat- 
ataUt«n Dyiumc«. 

N^turduiei g^t maa attf d^ BcMSea 4er Kna^mmnmt. wi» »sah im 
.^»lelsmariae tndii zu PanlMaeliAhaBg im Vfammot aber. Itadarek 
rd eine bedeMeod« Terrtafaclittiig 4er Anla^. wm »oeh dn "JnliiillUMIi» 
EMt. Ziicl«i«ti üt ud) die Bedmiuig eiufaclivT md äbernoliUkihar, «l» 
M bei den BfKietoeB mit Emeebahen der Fftll itt; MKfa «M «to» Iwmot» 
Ls&aizoDg der eiiii«iiKn ion BMrieb* beOadlielkM lUeetuMn ttmt^MA 

f g 133. Dynamo tmd A kknmnlator in Fanmalocbaltnnc- 
BDD »n Bord nur eine I>3mftmo TorbsodeD ist. so irird ii*«b den 
iXScbnfteD dcB GercDuueclieii Llojd ftr den Betneb dar in <1«d 
fauC&scitenlatemen and ToppI»t«rn«D tnsUUierten OlabUaipea, Mirie 
r den Betrieb der Scbiffstelegnphen and der Teleplione die Auf- 
lUiU)^ einer AkkamoI&toreitbaUerie empfahlen. D»darcb wird der 
trieb der Torbia genannten Apparat« Mbr nnabbXn^ von St£ruB$«n 
der D.vnamo. Für den Betrieb der SignftlUt«nieii wird meisteea 
f den Erie^KBchiffen eine Batterie benuixt, deren SpAonnog {[t«tck 
b nornwien KlemmenepaDUDiig der D.vnamo ist. Diese Balt«rie 
kd tagBab«r aafgeltulen und ist |iiir Zeit des Licht betriebe« meistena 
iD der Dynamo abgeeobaltet. Als Stromquelle für die Telegraphen iL.a.w. 
erden zwei Batterieen »on etwa 30 bis 36 Volt anfgeet«tlt, die ab- 
"«cliBelnd geladen werdeD. Bei diesen Betrieben tr«tcn also die 
.Uiuinul&toren als eelbsländige Stromquellen auf, die nidit mit dar 
^nnmo parallel geachaltel sind. 

Id den elektrischen BelenehtangsanlageD an l^ind. bei den Zwei- 
■d Dreileitersf Sternen, dagegen kommt der Akkumulator meisten» 
b PsralleUcLaltuug mit einer Nebentchlnledi^Damo vor. 
Cemaf ist schon in § S4 hingewiesen. 

Die Schaltong für eine Zwei leiteran läge ist in Flg 4S4 BcbMna- 
mth dargestellt. 

Die positive Potklemme der Nebensehlulsdynamu igt dnreb dem 
feroiDiiiesser , den S trom rieh tan gsou zeige r und die Bleisiobemog mit 
9m positiven Pol des Akknmnlators verbnuden. In der BflokiMtnng 
■r Maeohine bin liegt der aelbstt&tige Minimum nuiech alter SA 
lUie § 84). Die Schaltung (Fig. 434) ist so ausgeführt, dali wSbreud 
ar Ladung Lampen brennen können. 

: Bohaltung atur Ladung: Die Dynsmo winl mittcU di>« NebennobluA- 
■vlaton aut eine S|iaimiiDg gebrocht, diu 1 l>i« 2 Toll, htihsr iot, aI« dl« 
&g*Dxet] Akkumulaiorentiatterie- Der UasoJiinBnumncIi alter wird auU ge- 
\äH. D«r Hebelausschalter A wird geacbUiBKeri und «odann auch der noDwl- 
Uge Au»!Cbaltev SA. Unter Beobachtung dei Btrommeiaer* wird die 
lanunenspannunK der Djnaino so reguliert, dar» de]- Ladeeti-oni «etn« nor- 
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Dynamo und jUtkamoIstor in P&raUelseb&ltiui|C- 



in»le Stlik« annimmt. Man stellt aodBcn den ZelIeDgch»ll«r ho eiu, dib üt 
SpsDimng in d^r Licbtteitung den vorgescliriebeuen Betmi; hat. Et vcapflElih 
aiob. ein Volttneter aebat VolcmettirumBuliiLlter für drei ätroriiki^iiw lu m 
wendeu, am mit demselben Voltmeter die SpaDniiog iwinRheii (t«n Poltn Iw 
Akhumnlalora, zwigcheD den Polklemmen der Dynomo und in d«T Idchi' 
iwtuug tn meuea. 

Sebaltung zar EDtlHdung, während dleSynamo aoOivr BntnebJK 
Der He belaoigcb alter Ä und der fielb(tauHubalt«r SA nnd offen. Dar Cai' 

Fig ♦34. 



tJm«ihlalltr fj** 



*(uji*i-*<uirfc-<' 



MHHM'ii[i|i|r|iiilrI(W|KH-.^. 
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Schalter für das Änipereiiietei- igt auf A geBtelU. Der Hebel de» Z»ll 
scUaliera iat so eingestellt, dafs in der Lichtleitung die BetriebKigiuioiitll 
vorbanden i»t. 

Die Batterie sei im Betriebe, und die Dynamo «o[| par»lij 
uescbaltet werden. Der Maschinen um Schalter wird auf L ^»X4VIL 
Überlegen des Schxltbebels von a unf X mufs so erl'olgen , dar« d«r] 
uiobt zii gleioher Zeit A und J. berührt, weil aonst die zwiacban A w 
Legenden Zellen liurx gesi^bloasen werden. Hierzu dient der m Ftg- 
dargestelllL* Dmsobaker mit UinscblagbebBl. 

Nuohdem die Dynamo in Betrieb gesetzt ist, wird di? "'|i|ilihlliiftnliüi 
in der Lichtleitung abgelesen, iinil di« Spsnniing der Dynüuiu gUtiCli 



Saiftappanite im ÄkfewnnUtorenbctriebe. 



329 



Lichü«iluug reguliert. Soduin wird der MlbalUtife AWMcli^ur 
^lelsücli duKh A d«r StromlcKÜ geaeblo Men . HtneU de« Kebeo- 
lEhlurBregatUon wird leguliert, big itie Dj'b^iido toU betettM ist. 

Beachraibnog einigerHölfsBppkrate forden AkknranlatoTen- 
»etcieb: 

1. Der StroitiriclititDgtaiiz^iger Kitl Hcgeben, ob der AkfauiuuIatoT 
btkden oder entladea wird. Daa GehiUM (Fig. 43S) mil der in der Twrti- 
ihtten Eben« drtbbHreu ManieUiadel wird ftn die in Fig. 43i aagtgt'ben» 
SWle »uf den sit»iiifulir«od«a Leiwr gewUt. „. .,, 

lüT! die MagaeCuadel ia duz Rnbelage uod die 
'fUngucbieiirichiuiig de^ LeiteTi aicli decken. 
parUagnet tiäogt bei gtromlosem L«i<er vertikxt. 
3. Stribetlätige Mlnim Umschalter. Während 
'^ Liideut taucht die drehbare Spule (Fig. A36) 
Ivll ihien Enden in zwei Quecksilbe ruäpfe . ron 
(Ifnen da* eine (Fig. 435) mit dem negativen 
M der Mastliiiie, da» »ndere mit dem Mu- 
■tahinBiimnsoh alter verbunden iat. Dabei wird 
«r in dei Spule liegende EiEei^kem magneti- 
iot und gegen etoen fesleo Eiienanker «^exogen. 
kpkt der Ladestn-m auf Snll , so wird der 
U*enkeru nnuiagnetisch , litst den Anker Ion. 

nd die Spule fällt zurdck. wobei die Enden der Spule aus dtmi Queckiilbcr 
phobeo weiden, und damit die Verbindong xwisuhen Akkumulator und 
jjnatno nmerbrochen wird. Der •albsltSiigw AaBsohaller loll verhindern, 
ab Tom AkkuTnalattr der Strom in die D^/nnoio ^Ungl. waa beim Sinke» 

i^^r Flg. 43fi. Fiü -i-:;:- 






ureuzabl des Anken etutraten kann. !Ehe der Strom laine BichtiiiiK 
ial er für einen Äugaiibliok gleich Null, iu dem die Unterbreohunit 
Fig. 436 ist ein selbsttdliger Minimujjiautisnballer der Firma Voigt 
tftfrner, Bockenheiin. 
irBordzweche eigne), eicil beseer der in Fi^. 437 dargeBMllieMiniioiiin- 
Iter derselben Firma, bei welcliem die Queultailbemäpte durch fMtc 
btfkble ersetEt fiad uud die Biromtos-- i^piral<- duruh Kvdprkrafl ai»- 
U)Klt4t wird. 
1 Olier di« Einrtobtuug der Ke!leiisi:li)ilt«r vergl. § 84. 
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BchHltong {|«r Drelii}romclyn*ii)0)L 
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§ 133. DrebstromdToamo (Pig. 436). Di« Drohttron 
ist durch de» dreipuligeii BebelftavHohiilter H mit des drri I 
schieneD dea Schaltbrettes verbnntlen. Eine Nebeusoblobdyi 
liefert den zw Erregung d«r Feldmagoete der Prehttroni 
erforderlichen Strom. Die Etegolieniiig der Spannung d«r 1 
erfolgt dadurch, dsfa entweder doroh den Ragulfttor R im 
Stromkreis Widerstand ein- oder ausgeschaltet wird, od«r i 
d&fs der Widert'tand des Magnetstromkroises der Erregt 

Fig. 438. 




MtefeJi 






mittelaJJ'B reguliert wird. Die Regulierung der Spannung 
ruüg der Um1auf8£u.lil des Ankers bezw. des Feldmngneteitj 

itromdynamo ist meistens auBgasehlossen wegen der damit ' 
.\nderung der Wchselaalil bei Motorou betrieb. 

§ 134. DrehetromdyuamOB auf dorn Passagler- 
dampfer „Königin Luise" des ETorddeuteohen Idoyd] 
Die Anlage iat von der Allgemeinen Klektrintätsgesollichalt,] 
geführt und enthält zwei DrebstromdynaniOB mit der Un 
180 Volt und 3 :< 240 Arapöre. Auf dem Schaltbrette b< 
mal drei SammelEchienen, in dem an die obLTeii drei din Stt 
die Beleuohtang, an die unteren drei die Motoren aiiK'ct'i^hti 
Darcb die reolits in der ScbaHungselciKKe dargestellt ea 
können die Stromkreise für Beleuchtung an die eine 
Bohloaaen werden , während die andere den Strom för 
liefert; auch kann jede der beiden Maschinen allein die St 
für Beleuchtung uud Kraftbetrieb Qbernehnien. 

Zwei Nebenschlursdynamos (65 Volt, 50 Ampere), 
zwei Ssmmehchienen parallel geacbnltet werden könneu m 
den Betrieb eines Scheinwerfers, sowie zur Notbeleunhtni 
werden können, liefern den Strom Kur Erregung der Feld 
Drefastrouidjnamos. Der Null- (neutrale) Leiter ist als 1 
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BD Strom kreiBen der Beleachtung rorhuiden. um Ungieichheitea 
[ deo BeUstungen der ilr«i Phasen ausitugJeichen. Sie PIitiSeDspannaDg 
»hei 104 Volt 






§ 135. Ausgeführte elektrische Ajilagen. i. Anf dem Scbnetl- 
kmpfer „Deutsciiland' der Hamburg — Ameriku-Liuic 

j AaC Urm auf d«r Werft der Stettiner Uaachiuenlmn'Aküeiigesetlsuli&ll 

Bllum erbauten Bolmelldampfer ,DeutschIaii<l* aiud far die Beleuchtung 

iSO Gliililampen und (iir den Betrieb veraohieileoer HälfamAscliioeii 33 

^klromoloren erforderlich. Zur Lieferung der elektrischen Enerj^ie Bind 

of Dampfd.ynanios aufgestellt, von (ienen jede aa« einer stehenden Compomid« 

.«npfioaaehiöe von C. Däirel in Kiel in direkter Kuppelang mit einer Neben- 

bltif^dj/namo der Allj^meinen Et ektrizitätigeie lisch aft, Berlin, besteht. DI* 

pndrebnDgBzabl der Haacbinen betrügt 250 in der Minute, nuri die Span- 

fMtg ist lloTott. Drei dieser DumpfniaBChiDen haben Cy lind er von 300 und 

Kt mm Darchmesser bei 255 mm Hub, wälirend Jede der xugehtirigt^n 

^namonisscbineu bis xu 700 Amp. liefern kann. Die beiden öbrigen etwas 

lediKren Mnschinen hüben die O^linderdurebtoesBer 270 und 450 mtn , den 

bfa 200 mm und die zugehörigen Bynamoa liefern jede bis zu 400 Anip. 

j Zwei der gröfsereo Üampfdynamoi und die beiden kleineren sind unten 

k Schiff in dem hinter dem HauptmasuMoenraiim , iwisohen den beiden 

Mir auben wellen liegenden Dynainomasfhinenrauni nufgestellt. Die fnnfte 

IfDSTiJO befindet sieb in einem hi^Bcuderen Biimne , der ebenfalls vom 

anptmasohinenraunie lugänglicli ist, aber im Hnuptdeok nberhalb der 

'useTlinie liegt. BpI dieser Anordnung kann die obere Masehitic uoeh 

tten grollen Teil ilea zur Beleuchtung erforderlichen Stromes liefern, 

Vaa die unteren Masrhineu an der Btrom liefern ng verhindert sein auUtno. 

fOn den vier uuteren Dynamos fähren gummiiaolierie und eiaendrahtnrmierta 

Mkabel nach der linnptBcbalttafel. Sämtliche vier Dynamos Uegen mit 

^^ einen Pole (negativen) an einer gemeinsamen Sammelschieue, welche in 

^K 440 gestrichelt gezeichnet ist. Dagegen sind die positiven Pulkleinmen 

Hrl^?namos in Tei'binilung tieitw. mit den äohienen 1, 'i, 3 und 4. Mittali 

Iff Omaohalter « kBnnen die ytromkreise für die allgemeine Beleuchtung 

K jede der vier Maschinen angeBCblosaeii werden oder in beliahlger Weine 

Bf die vier MBsohiueu verteilt werden. 

Die Stromkreise a bis h für den Betrieb der Elektrojuotcireu sinil 
IdcMitlla an zwei Sa mm el schienen angeaeblosBen ; diene SammaUehienon 
len je nach Wahl durch den Umsohalter U mn jede der vier Mascliinen 
hlosseti werden. 
Zu den beiden Bauptteltan der Leitung für die allgemeSue Beleuoh- 
ng und für den Moturenbetrieb kommt als di'itter Teil die Polizei- 
itung, welche Bämtliobe Iiampen enthJllt. dio für den Dienst, «owie lur 
Leherheit des Schifi'eB, der pHsaagiero and der Besatzung erforderlich sind, 
nhesondere die Lampen fiir die Maaohinen- und Kosaelrlluroo, ferner dis 
km Hafendienst und die zum Beinigen di<r äalons ei'furderlichen Lnmpen, 
ie die Lampen für die Kammern der Deiatxung. Dio Strom kreise der 
lelleitving sind an die SanimelBCbienen s — » des Schitltbreties an- 
ilosaen, welches sich mit der lünften I>ynamam*BQhina in demselben 
inenraume befindet, Durch den Umschalter S kanu entwedei die 
i»rao 5 ättoin für die Polizeileitung liefern, oder der Strom hAnn auch 
itteU des Umschalters ^^ von jeder der nnteren vier Dyuaino« euiuoiniu«n 
rden. Zu diesem Zwecke ist eine Leitung zwiaehen dem Umscbalter S 
dem Umschalter U, vorhanden. Bei dieser Auoidnun;; des ijchalt- 



Bd de. 



332 



Auigefilbrte BlektTUche AuIagsD. 



brettei kiinn also jede Dth&ido ohne weiterei fär die iteleuchtuag durch Bit 
HDdere enetit wenlen. 

All HerniDatrumente (Amperemeter Ä und Voltmeter V) eiud PriiLriODi- 
meTiinitriimente benutzt, iteren Wirk aogi weise in § 2f> beschriebe in. 
Dieie Inrtrumente (Fig. 74 n. ff.) haben whr ({ute DAmpfimg und Eagm, 
iinsbbHDgig von den SchwaubiiD);«) du Bohiffes, in jeder Las« richtig bd. 



Tig. 440. 




2. Auf S. M. S. „HaBen". Um die Energielieferung fiir die Molortn 
mit etark »ohwaDkendem Stromverbrauch vun den Leitungen für die elet- 
triioben LBmpen zu trennen, ist aaf 9. M. S. .Hagen" äie Strom verteilnt? 
in folgender Weiee durchgeführt. Zwei Paare von K eben Bohlu fad jnvnn 



Ausgeführte elektrische Anlageo. 



aafg«Btetle. <leren negative Polklemmen sämtliob an die negative Sammd- 
bi«De (Fig. 441) des (<clialtbrett?B augescblossen «ind. AurBKrüeru aiod zwei 
eltive BammeUDbieDen. die übrigens zur mlleerndnen PnrallelicbaltuDg aueh 
«inen Schalter a (Fig. 441) miteitiRuder verbuodeD werden können, 
rbanden. An die eine nind die poniciven Klemmen de» einen Panres pnr- 
Uel geeulialteter Xiynamos. nn die andere die des «weiten Paares gel«^. 

Fig. 441. 
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vom Mas4:h;iieD- 
paar 2 

ScbaltLtug der M!>si:ltinen und deren Uülfaappai'ate Ast im äbrigen naclt 
430 auBgefübrt, Fig. 141 gibt ein Schema der Siromv^rtetlung '), wöbet 
Übersicht wegen nur drei Btromkreiae gezeichnet sind. 
Im ganzen zweigen vom Schaltbrett ab: vier Lt'itUQgen für die vier 
iheinwErfer, eine Leitiuig für zwei Neben eclil ul'smotoren , die z.uru Betriebe 
MunitJonsaufznge dienen, und «wölf weitere Stromkreise , welche fSr Be- 
lUobtiing . Anschlufj von VentilittoreD a, », w. eingerichtet Bind. Diiruh 
tu Umachalter U können die Ütromkieiae an die obere oder untere -|--Scbiene 
|BgeiobloB«en werden. Sämtliche Knckleitungpu aus dem Schiffe liegen an 

8amuielecbieue. In der BUctdeilnng niud die NebennchiÜEse für dia 

L-igp^remeter eiiigeEL'haltet, das mitteli einen Umschulters nacbeinnnder mit 
|B& einzelnen Sebenaubli'iseen in Verbindung gebracht werden kann. 

^B 3. Aaf S. M. S. „Prinx Heinrich". Im hinteren fttuoblnenraame sind drei 
iRpfdynonifiB Bofgoetellt, von denen zwei (ür 48 K-W,, die dritt« /ür 75 K.W. 
id eeo Amp. gebaut sind. Außerdem iet noch eine Henorveataiion vor- 
inden mit einer Dynamo von TS K. W. NntzlHiitung . die ebenfalls tds 
30 Amp. liefern kann. 

DaB H»iipt9ohHltbrett (Fig. 442) enthält eine — •Siwnmelsohiene, m 
'«Iche säBittiche Strumkreise angeaubloaueu Kind. Die -|--BammeUchieae Wt 
K»ei Teile zerlegt; »n dem einBn Teil wird der Strom an die mit lohwKii- 

I 't Ein vüllsläniligeE Sohemu dor Slrumvartpilmii; irt von «inmi'tl in dor 
HUrotsflbn. Z«it5('hr., Hd. Sl, S. UTS, 1900 gEgcben. 
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Auagef öbrte elektruohe Anlagen. 



keadar B«lftitiiiig arbeit«Ddeii Motoren tnr AafzSge, SohwenkireAe im 
EohleDwinden mid bd die Soheinwerfer, bq dem Bnderen für die TenÜlatoni 
and Lampen abgef^ben. 

Fig. 442. 
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Da» ParallelBohaltbrett ist zum Umacbalten der Dynamos in iv 
Beiben Weise eingericbtet, wie auf 8. M. 8. „Hagen*. In Fig. 442 isi W 
für die Dyaamo I der Anscblurs dea StrommeBsere A, und des Spaaiiii[i? 
mesBers V, gezeichnet. Zu ersterem gehört der SebenschlnfB iV. Die Kfb* 
achlursregulatoren sind bei allen Maschinen in der Skizze fortgelassen. "<' 
llmsohHlttsr U können die positiven Polklemmen der Dj^amos entwedn >■ 
der oberen oder mit der unteren -)~'^^'^i'^ ^^^ PftrallelsohaltbretUi "f 
binden. Beim Anlassen werden die Eynamoa mittels deg UinBcbalters « "• 
Parallel Schaltbrett aus erregt Das Voltmeter V dient zur Messung W 
Spannung zwischen den änhienen dea äubaltbrettes. 

Die in der Reserve Station aufgestellte Dynamo kann ebenfallB sn J* 
Parallelschaltbrett angeschlossen werden. Durch den Schalter ä kuin d* 
allgemeine Farailelbetrieb hergestellt werden. 

Die vom Eauptichaltbrett abzweigenden Leitnngen enthalten di>pp 
polige Sicherungen und in der -{--Leitung einen NebensohluCs fnr die J(w4 
des Stromverbrnuches. Die Nebeoschlüese in zusammen gehörigen Leiln'f* 
sind Bu einem Umschalter geführt, der ferner mit eitlem Präzisiomsu* 
messer (vergl. § 25) verbunden ist. 
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4. Beicbspostdampfer „Prinzefa Irane" des Korddttutichsu 

lyd. Dbb Schaltung iscbema ist in Fig. 443 dar^^estellt. Biae der vier 
lamoB, von deuen jede bei 100 Volt KlemmentpaDiiuDg big zu 400 Amp. 
im liefein kaim, ist im Zniachendeck , die beiden übrigen im Staann^- 

I + + + 
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AnsgefähTte elehtrüch« Aulftges. 



|)1aii sargeotellt- Die «ItibeD Stromkraiie k&niieii duri^li eiopolig« üd 
Hat clie drei Dynamo« verlt^ilt wprileii. 17, — Uf sind di« eiupoUgn 

«uliftlief für drei Stroaikreise. Das lugeliftrigc 8abiiltbi«It iirt in tff.< 
d»i'i:(e)itBl!t. H ist «in eiupoliger Scli&liliehel bi» 400 Ämp. X, Z, uni 
Sohiffeaclilafsprüfer , die je eine Glülilarape zur Pröfiing der lHol»i:on In 
Net.zei eatlialten (siehe § 1431. X einil Glählompen zur BeleuchtOD^ 
äGliHltt>reUe!>, ileren Leitung die Siolieruag e und den AüsscIinltT-r (bfiff.C»! 
Schalter) h eotlitUt, In der Anlage erfolgt die Bückieituiig nicht durelidar 
Schitlskörper, soDiIerii sie ist nix iiolierter Leiter anagefülirt. Di«(e JdI^: #1 
von der Allgemeitien GlektrixitätagesellMliuft, Berlin, anagefflhrt. 

Fig. 4M. 

räm mm &M hm Mk 




f Srtii^üipcr 






mri t®rH L^H 

lrnTr¥f TnTnnf T*"""! 



DtduB" l—\\l Im £lll1IUDp|>1llfr 



&. Soliiielldaiupter .Kronprinz Wilhelm" d«ii Korildantic" 
Iiloyd,'aii»geführt (von der Dnion-IÜektriiitätagasallschaft, Bttflin, I- 
niaohes Bijreau A. Kiaeeu u. Oo., Hambarg (Fig. 444). Nach d«m V« 
EeheiideD ergibt sich leioht die Strom verteil ung. Aach liier kÖnoM t 



Dn SchnlIbrMl. 

fi» TcnehiedaMa fimanbniM ssT die liM Dysasiai «««MfU 
ieit. In der Aktaee i>t «we WtckMloBf durch daa SeJiinUqpw Tot> 
tMo. In d#n EoläisasMi «ob d«D Dtsmhhm iiadi de« Sdukbrettt 
. Neb»Da6faltMe «BfeaelMÜiM. an w«kb« dnch tiMa i w> l|wl i | < M üa»- 

rfiir Tier SttamliraM dns A(npn*iiM4«r fdttt werAto kuM. 1u 
Fix. -US. Fig. 4M. 








Mt du 8c hnllun gesell ama der ticbuUttufel für lU« Dyuamo IV ujid 
fig. 443 die Angicbt derietbeii ilar^esWUt. 



§ 136. Das Scbsitbrett. Die Sdialttsfel im MaacliiunurAuion 
1 eine ZusamnieiisteUung derjenigen Apparate enthnlleo. di« er- 
äerlich sind, nm den Betrieb uud dita VvrlmlliMi der Dynaiaoa su 
irwaclien, und um den StroniTerbraucli zu regulieren. Wir b«- 
ideln hier Diir soluhe SchaltUfeln, weldie fllr den reinen MuohitioD- 
rieb ohue ÄkliumiilntoreD Verweudun}( findun. 

Auf der ScliaUtnfel sind vorhanden : 1. Für jede der Ma*oli)uuii 

Nebenscliliitsregulalor, der in der Form Fig. 447 von Siemeop 
3 Ualake. Uerlin, liir griitsere DynnmciN geliitferl wird; 2. fDr jede 
iiamo ein zweipoliger llebelauEBclialter uobgldopjiPlpoligerSieliuruuH; 
för jede Dyuaiuo ein Strommesser und ein VoKniotnr. Sinti meh- 
nr Voltmeter kann auch ein Voltmeter mit Vultm^turuiiiHehnlter 
j. 399) angebracht sein ; 4. die Schalthebel bezw, Umsohalter Tür die 
^ den Sammelschieaen abzweigenden Hauptleitungen und die Siclie- 
igen für letztere; 5. ein Erdschlutä- (.SehiffBHuhlufii-) prÜfer. 

Sind mehrere DjnamOB vorhanden, die iti I'araUeliicIialtutig betrieben 
^detit eo sind lEweiSammelschietii'n auf dem Sobullhrette angcbruchl. 
I denen die Fl aiiptl titungen abzweigen. 

KnlUi. Blolitnilw^liQlk. '22 
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Dm SofauUbCBii. 



Sind dai;ef;en Uranelmltvr (lioheFig. 400)voTbsDdeii, wodördr' 
DjUAino ihrrn eigenen Stromkrni« erhält, «o ergibt sieb die j 
riebtung leicht aus den in Fig. 440 n. &. gegebeuen Skixxen der Djn^ 
anlag«. Fig. 448 scigt die AaBfÜhning des Scbnltbrettet ' 

dem lietcbnpcwtdBinpffr ,Pris 




ireraSn 



'^' '■ Irene" nacli der Ausfahmng 

AtlgBO) einen Klektrislt 
Mbaft, Berlin. 

Die Scbalttttfeln wer 
beeten aui leitnngsfireiem Mau 
oder Suhiefer bergcNtcIll. ^ 
den Siehe rheitevorscbri/lec j 
Verbandet dcntsrher Elektrot^ 
□iker i«l e« jedoch uneh Kolia 
die Scbaltl&reln aus Holi I 
Betrieb««[»nnnngen bü n j 
Volt ansnlertigen , wobei jedl 
alle Btromfalireuden Teile I 
itolivrenditn und feuentebet 
Daterlafteu sa montieren (in 

Wegen der boheu T«a 
ratur in den Masobinenr 
an Uord, besoiidera anah 
der botrJLcbtlichea l''eucbt^[ 

— ^ - -^^ ^— i" int doa UoIk für Schaltbra 

Bord sehr wenig geeigo€ 

Wegen der Sprödiitkeit do» Hnrmoni, velcba boi ErnchfltUniiigeii 

Sehiffakörpen leiclit <lie Üeftthr elnea Bru<:l>« der aat ihm liergatut] 
gTÖtmita PLtIten ualie lt<f;t. iIpUI. mau fttr »aLallbretler an Bor4 od 
Plnttoii nun aitcrfieiem »chiefeT von etwa 2^ am SUrke vor, die mit Tu^ 
gelTÜukt werden, damit >ie uicLt hy^conkajueoli Hlnd. Die SobiFferptM 
wenleii voa kräftii^^n Winkeleiien umrahmt uikI durch Zwliehool»ttB ' 
Fila in der Umrabnumg gelmlteu. 

Vot Kri«g*iichill'« i»t vegen der Brüftbo der Scbietcrpl alten auok I 
alt Material (hr Schaltbretter in Voviwlilaß K«ht»<^lil. Bei ^rOfieren 84 
brett^rn au« Eiweajilniteu tiiantit b«eoiii1en dio BefaitifiuiiB und DuichfU 
der Leilungea Soliwtorigltaiten , wenn die Isolation ibri^u hoben Wert 
■Uli, Kleine Solialtbretler für viiizelno Manchliicn ilnd bereitii aue 
Material berge stellt '), 

Alle Durchführnngen der Leitungen duroh di« Sdialtwai 
durch TiiUeo aas Porzellan, llartgummi oder ähnlichem Material 
hörig zu isolieren. 

Die in den Schaltuugaakiziteri (Fig. 4-10 u. ff.) angegebeuen A 
welche sowohl zur Überwachung, aU anch znr Regulicrrung der 
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') Slehitirauert, Die bltktrltclien Anlsgen Deufr«rKri«uuDhiirc. 
Zeltachr. IBOO, S. Bes. 
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eu dictnen , siad UberHicbtlicb auf dem Sobaltbreti« anzuordnen. 
ITerbrndaiigeii der Apparate aaterewander und mit deo Sammel- 
Dcn 'werden auf der Hitckseite de» Schaltbrettes durch Kabel oder 
lle Voltmeter durch Leitungen mit dicker (lUttaperchahOlle ber- 
tUt, Nenerdings bringt man zur beaaeren Übersiobt di« Ver- 
ongen für Starkströme auf die Vordareeite des Scbaltbrett«e aU 

rig. «48. 




Knpfersehienen. IKe Übersicht vird noch dadurch erhöht, data 

-|- - Lettangen duroh einen roten, die Leitungen durch 

Lackanstrich kennzeiobnet. Der Lackanstrich schützt sagleich 
fn die Feuchtigkeit. Die Leitungen für die PrnziBionsetrom- 
•wr und -flpiinauDgsmeBBer werden dabei durch DrJtht« mit beKtflr 
fl dicker Uumaiiisolation aasgeföhrt. Die einselnen von den 
itn«lM!biani'n abxveigenden Slromkreiae (Hauptleitungen) aind mit 
ud«ni renehen, welche die angeschlosEeuen V erteil ungsatationeo 
bben. 

^li Mebinstrnroent« sind die nnf S. 51 bevobriebcnen aperio- 
k^«o Stritm- und SpaDDUngameseer zu rcrwenden oder die Weston- 
X«tftf«iiniitrutnenl« (Fig. 449). 

^edor Stromknis erhilt eine doppdpoligc Siclieruug. Werdou 

22* 
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Anlage il«e L^tongmiMae« tm BjleenwinvD. 



die Dynftuo« parallel geschultet, ao erfa&It Hiich jeder Stromkreia 

doppelpol igen .XasBchitlter. 

Werileii <lie DyiiBmcM untBr Anwendung van CmichiUti'm «iiaij 
trieben, lo *rliÄlt, nach den TorBoliriften des NarddeaUvliei] htoyi, 

Pig. «9. 



j,tsTONA.MK; 
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Stromlireia in die eine Hauptleitung einen Unnohalter (einpoligen 

wä)tl«r) und iu die Hndere Baaptlt^iUing einen Aussctialter, damit 
echaltung funkenlog erl'otgeii kann. 

Die Scbalttafel soll in Holcheiu Alistaiide von derWnnd angcbi 
werden, data auch während dca Betriebes eine Uateraacbung der 
bindnogea der Apparate untereinander tiad mit den abzweif^t 
Strom kreiaen vorgenommen woi'deti kann. i)ieSc)iraubcDTerbindu 
swiaciien den Apparaten und Leitungen sind von Zeit zu Zeit am pr 
Fig. 450 zeigt die Aufstellung des Sehaltlirettes auf dem Schnelldtii 
„Kronprinz Wilhelm". 

Über den Acschluls der Kabel durch Kabehcbuhe siehe ä 



§ 137. Anlage des XieitungenetBes im allgemeinen. 
Verteilang der elektriachen Energio vom Uaapteuhaltbrette aui «1 
KUQäobst durch die- Hauptleitungen, von denen jede am tlsujiMl 
brette (siehe Fig. 446) ausgeschiiltei bezw. umgeachaltet werd«ii k 
Die DauptleitungBO führen als eiaenband armierte Bleikabel nach dc« 
schiedenen im Rphift'e verteilten Verteilungsstationeo; ««W 
führt jede Hauptleitung nur zu einer Verteil ungaatnttOD o^ 
mehreren. (Fig. 45ß.) 

In Fig. 451 ist die Lage der Hanptleitungen fQr die elektn 
Geleucht uttgsanlage auf dem Sohnelldauipfer „Kronprinz WiM 
dargeatFllt. Die Zahlen geben die fJuerHcbmtte 
Quadratmillimeter an. 
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Zur Sicherheit des Betriebes köonen einzetoe Haoptleitungeu &U 
igleitangen verlegt werden. Wird der Risgleiter für die Kessel- and 
LBchi neu räume (Fig. 452} an irgend einer Stelle schadhaft, so behalten 
ch alte TerbraochBBtellea ihre Yerbindung mit der Stromquelle bezw. 
t dem Hanptscbaltbrett Auf dem Schnelldampfer „Deutschland" der 

Fig. 450. 



Marmorlirtn 

caii 
SichvraiilFn] 







m borg- Amerika-Linie sind solche Ringleitnngen , wie anch auf allen 
deren Dampfern, für die Beleuchtung der Kessel- und Maschinen- 
ime gewählt (Fig. 453). 

Von den Verteilungsstationen geben dann, des besobränkten 
umes wegen, bäu&g nur acht bis zehn Zweigleitungen nach ver- 
liedenen Räumen, Gängen u. b. w,; diese Verteilungale itungen können 
izeln an der Verteilungs Station ein- und ausgeschaltet werden. 

Nacb den Bestimm un gen des Horddentachen Lloyd werden an jede 
eigleituug nicbt mehr als acht Glttblumpen AngeBcblossen. Besondere 
eigleitungen ertialtec von den Verteil ungsstationen aus : 



842 



Äalagn dM LeitnugBiflusi. 



1. Die Lftmpen in den Oiliigen und Toiletten, 

3. die AufMnlampui %<al dem Fromeiikdeadeok, 
B. die SonneDbraönar, 

4. dia PoiitioaslaMrueQ, 





Anlage des lieitanganetzeg. 



348 



die Lampen für die Wobcräume der BeBatzuDg, 

die Lampen der nn Beck be&ndlichen KompsBee und MMchinen- 

telegjapben , 
die Lampen solclter Bäume, welche vom Tagasliobt ungenägend 

oder gar nicht erhellt norden. 
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£iiLI]olige und doppelpolige Iieitmigiiietae. 



In Fig. 4Sa igt ein wHsierdioliler VetccilDnitalinsteQ dargeaMlt. dir 
lUm Schnei 1(1 n 11) pfer „KronpHiiü Wilhelm' ■!*» Kunl'lMiMobeo Lloyd veivend 
iBl, la h'ig, ibi ist Pia VerteilurigiUftsLen iur In iieit räume (Ojinge u. >. ^ 
in Aiiaicht uuil SvViuitt iltiru^teilt. Die Subiilt» uuil Sicherungen fioil liii 
bei auf isotierten MarmorplatleD montiert, wÄhreml in den wajucrdiidit 
StHtiotiBliHsUD anmutt •ioa Msrokor* Bcliiefer verwendet iit. 

Ke empfiehlt sich ferner, fUr jede wasHerdichte Abteilung ei» 
Schifles eine besondere IlnujitleituDg anzuIegeD . damit iai Folie ejni 
Üliertiutun^' (lieaer Rüuuie Stiiruiigen der gSKamten Anlage verautdl 
worden. 

In dea Maschinen* und Kesgelräuiuen vird meUtens je<l« tat' 
Lampe von der Verteil ungsslation abgezweigt (sieb« Fig. 452), 

Neuei'tiiii^'s wurden auch auf den Dampfern der Handeism 
alle Gleicbstromnetzo doppelpolig verlegt, während aeJtp'i'-t nni 
einpolig verlegte Leitungsiielzo ausgeführt werden, bei 
SchifTtikürper als RäckleituDg des Stromes zaai Schaltbrett <l, 
einpolig verlegte Leilungsnet?, ist billij^er, jedoch, di« gleicii 
Isoliiirmateriab vorausge setzt, leichter Storuiigßii iofoigo voij 1 ii .' ■ 
fehlem ausgesetzt als das zweipolige Netz. Auob ist der Eiailim :. 
elektriachea Strome eines doppetp öligen Netzes auf den KouipaCii liäi 
geringer als der GiuSufs beiui einpoligen Netze. Bei der K(tekieil< 
durch den Schiffskörper ist das Berühren der Leitungen atiatig«)i 
für das Personal, auch werden vielfneh Anfressungen des 
körperB, der Rohrleitungen ii. s, w. auf die elektroly tischen Wirl 
des Stroiaes zurückgeführt. Daa Kupfergewicbt der Leitaug irt 
einpolig verlegten Leitungen freilich erheblich geringer als bw 
Eweipoiig verlegten. Für die Bereuhiiuiig dea SpnnnaDgeverliista 
einpoligeu Leitungen ist dabei nar (vergl. das Beispiel auf S. 34S) 
Hinleitung zu berückaichtigen. Vielfftuh ist auf den Oampfein. 
llandelsioarine für die Beleuchtnng ein einpolig verlegtem Leitani 
vorhanden, während nach den Motoren für die Kräne, Äufxüge a. t. 
zweipolige Leitungen verlegt sind. Bei wenig umfangreichen unäM 
faohoü Anlagen wendet man, heBondera auch mit ItUcluicht saf 
Verminderung dea LeituugBiaateriales in einzelnen PilUen, nit t- 
auf Torpedobooten , einpolig verlegte Leitungen an. Immcihb 9l 
Verlegung des einpoligen Leitungenetzea einfaaher als die d(* 
poligen. Wird die Verlegung sorgfältig bei Anwendnng der 
Isolier matorialien ausgeführt, so kann auch beim einpoligen N«Ut 
Auftreten von Störungen durch Fehler im Netze sehr besebrSnkt 
vermieden werden. besonderB wenn die bei der Riiddeitung doid 
Schiffskörper fortfallenden Kosten einer isolierten Riluklttitnng 
fü.r die bessere Verlegung dea einpoligen Netzes, sowie des 
derselben in Anschlag gebracht werden. 

I>ie Gefahr einer Störung im einpolig verlegten Net xe iat itn: 
nicht grdteer als beim Dreileiternetze mit blank in Erde i< 
Mitfelleiter (Elektrische Centrale in Kiel). 
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AvigefBhrte elektrische Iieituiigeo an liord. 
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In der N&lie dos Eompa8»es sind alle LeitUDgea stets doppeipolig 

erlegen und äberhaupt la solcher Weise, dats eiue Stönins dcs' 

m möglichst vermiedea wird. Für die Stromleitnng uacli den 

inwerf^m und Motoren dienen daher meistens konzentrische Kahel. 

I 

l| 138. Ausgeführte elektrisolie I>eitungen an Bord. In 

4132 ^ind lEwei Rm^teitungen tUr diu Kessel- und Hftechinen- 
fe dargestellt, die beide an dneselbe Schaltbrett angeschlossen sind, 
fder beiden Ringleitungen enthält Abzwei|;kiist«n , und swhf ist 
'wteilong derselben bezw. der Lampen mü^lichat so vorgenomuien, 

auch bei Zerstöruni:,' einer der Ringleitungen immer noch eine 
eichende Beleuohtung vorbanden ist. Eine nhnliahe Verteilung 
ilektrischen Strumea in den MtLschinen- und Kesselräamen ist in 

457 dargestellt, wie sie auf den Dorapfern „Adria" und anderen 
pfem der Hamburg-Amerika-Liiiie zur Ausführung gcbriicht iet. 

In Fig. 4Ö(i ist die Installation im Oberdeck ■ Hintersohiff des 
hepostdampfcrs „Prinz Heinrich" dos Norddeutschen Llojd wieder- 

Tig. 458. 



tttbiffikJirper 
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beil. Vom Maechineoraura führen nach den beiden Verleilungs- 
oneu im Elinterschitf je zwei Leitungen, von denen die eine für 
Tageebetrieh (anageeogene Linie), die andere für die Abendstunden 
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and nachts (strich -punktiert) eingeiohaltet wird. Während du Toiget 
erhalten Bftmtliohe etwa eingeschalteten Lampen Strom von derselben 
Dynamo, so data nur eine Dynamo in Betrieb gestellt wird. Zar 
Zeit des gröfstsn Bedarfes an elektrischer Energie sind die verschie- 
denen Stromkreise auf die Torhandenen Dynamos Terteilt. Im Mittel- 
schiff sind die Backbord leitnngen als aoBgeiogene Linien , die Steaer- 
bordleitungen punktiert gezeichnet. Znr Belenchtnng des Decks sind 
ferner Tier Sonnenbrenner mit je ftknf Glühlampen installiert. 

In Fig. 458 ist die elektrische AasrOstung einer Eabine erster 
Klasse anf dem Schnelldampfer „Kronprinz Wilhelm" des Norddentsches 
Lloyd dargestellt. Die Leitungen fttr die Glühlampe , welche von dr« 
Stellen aus unter Anwendung eines Kreuzsohalters eingeschaltet werden 
kann, sowie die für den elektrischen Ofen und für die Breuoscheren- 
wärmer sind voneinander getrennt. 

§ 189. Notbeleuchtung mit Akkumulatoren. Eine be- 
sonders wichtige und für den Betrieb bequeme Anwendung der trsc»- 
portablen Akkumulatoren bietet sich in den Notbeleuchtnngsan lagen 
der Schiffe. Wir behandeln von den sahireichen vorgeschlagenen 
Lösungen dieser Aufgabe diejenige, welche die Akkumulatoren werke 
System Pollak, A.-G. in Frankfurt a. M., zum D. B.-F. angemeldet bat. 

Das Wesen solcher Anlagen besteht darin , dats von der Hsnpt- 
anlage unabhängige elektrische Lampen zur Beleuchtung der wichtig- 
sten Durchgänge und Räume ftber und unter Deck angebracht werden. 
Die Unabhängigkeit dieser Notlampeu von der Bauptanlage ist aber 
erst im Augnnblick des Versagens der letzteren notweudig uud wird 
am besten dadurch erzielt, dals man eine jede Notlampe mittels einer 
besonderen kleinen Sammlerbatterie direkt speist. Es wäre jedoch 
recht unbequem und infolgedessen auch praktisch nndarchführbar, 
eine grölsere Anlage dieser Art im Betriebe zn erbalten, wenn mso 
gezwungen wäre, die einzelnen Batterieen alle Tage zam Aufladen nsch 
der Ladestelle zu schaffen. Aus diesem Grande ist das im Noch- 
stehenden kurz heechriebene, zuerst für Theater und öffentliche Ge- 
bäude ausgebildete System von besonderer Bedeutung (Fig. 459). 

Diese Anordnung besteht im wesentlichen darin, dals zu jeder 
Notlampe eine kleine Batterie von etwa vier Sammlerzellen parallel 
geschaltet wird, während zu gleicher Zeit diese Beleuohtungseinheiten 
dnrch eine Ladeleitung gruppenweise in Reihen geschaltet mit der 
Hauptanlage verbunden werden. Die Zelten der hintereinander ge- 
schalteten Batterieen werden so gewählt, dals bei normalem Betriebe 
der Hauptanlage auf jede Zelle der Notbatterieen eine Spannung von 
etwa 2,1 Volt entfSUt. Infolgedessen können die Notlampen unter 
normalen Yerbältnissen direkt von der Hauptanlage gespeist werden, 
während die zugehörigen kleinen Batterieen nur zum Ausgleich benotit 
werden, und jederzeit mit ihrer vollen Kapazität zur Verffignng 
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itehen. Im Moment« des Veraagens der Haaptanlage infolge einer 
Stromiuit«rbrechang oder eines KnrzacblafiaaB treten die kleinen Not' 
batterieen eelbBttätig in Wirksamkeit und speisen die NoÜampen ohne 
Unterbrechung weiter. Bei diesem System kommt man also mit ver* 

Fig. *S». 
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hilteiBm&fsig kleinen Batterieen für die Notlampen aus und braucht 
die Zellen zum Zwecke der Anfladung nicbt hin und her zu truna- 
^ortderea , wobei aber die Unabhängigkeit der einzelnen Notlampen 
"^on der Hanptanlage Tollständig gesichert erscheint. 



§ 140. StTomverteilimg und SpannmigsverliiBt in ein&ehen 

XiBitangen. Ein einfacher Fall der Beieohnang des Bpannungaverluftea 
i> einer Speiseleitvng ist bereits auf 8. 303 behandelt. 

Wir greifen ans den zahlreichao FäUen einige weitere heraoa, die fltr 
l«a elektrischen Betrieb au Sord beionderes Intereaie haben. In Fig. 460 
*i von den Polklemmen der Dynamo bezw. von den Sammetschienen dei 
'&iiptaoh«kltbrettes eine Leitung mit dem Qaerschnitte Q bis nach a gezogen. 
^4 den stellen b und e werden bezw. die Ströme i, nnd i, abgezweigt, wäh. 
^td bei a der Strom i, verbrancht wird. X,, Lf mid L, sind die Leitongs- 
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IftDgen vom Haaptaehaltbrett aiioh den Orteo e. l und a. In der Letiuc; 
Toin HnaptBchaltbrett bii e flieüi der Strom i\ -^ t'i -f" ■•■ während io der 

Fig. 400. 
-L, 
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Leitaug von c bis 6 der Strom t, -f' *i liefet (vergL § 16). Der Spannuti^ 
verlUBt e vom Uauptschaltbrett bii a iit nach dem Ohmiobea OeMtsce alio 

Der Klammeraiudruck gibt nur den Spaoanngsverliut in der Hin- oder 
ID der Itüokleitang an. 

NacL einfacheu Umfonnangen ergibt sieh: 



(83) 



^ ~ 1% f''-^' + ''^* "^ ^-tJVolt. 



i'i L, nennt mnn das Strommoment von t, inBeing auf den Anfang-' 
puiikt der Leitung. 



(84) 



Spann nnga Verlust 3:^ t— g ■ '^] iL, 



wobei JTi'X die Bumme aller Momente der von denelben Leitung abgezweigtes 
StTÖme darstellt. 

Spezielles Beiepiel. Z, =^ SO m; L, =^ Sim und X, =: 4em. B«i 
c seien SO Glühl. (llO Volt, 25 U.K., 0,78 Amp.), bei t> seien 24 Glölil. 
(16 N.K., 110 Volt, 0,5 Amp.) nnd bei a aeien *0 Glühl. (16 N.K., 110 Volt, 
0,5 Amp.) angeichloaseu. I>er Spann ungsverliut vom Haoptscbaltbrett bii ' 
80II 2,5 Volt betragen, wenn alle Lampen eingeBobaltet sind. 

Wir liaben 

»', r= 15,6 Amp.; I, ^ 12 Amp.; t'a =^ 20 Amp. 
2.b = TT (15,8.20 + 12.3* + 20.48) 

60 . y 
Q ^ 22,4 qmm. Dabei wäre also vom Hanptachaltbrelt nach dem Paaktt 
a eine Leitung mit dem Normalquerschnitte 25 qmm zn verlegen. Breniai 
nfemsle die oben genanoten Lampen gleichzeitig, und ist aach anr eine Ter' 
grSFserung der Zahl der angeachloasenen Lampen nicht weiter Bäekucbt 
zu nehmen, so kann der Quersebnitt eutsprechend geringer genomm«! 
werden. 

§ 141. Bingleitung. Fig. 461 stellt eine Bingleitung dar, an «elelic 
seths EnergieauAiehmer angeschloegen sind. Bei a ist der Biugleiter niii 
dem Generator M verbunden. Der Übersieht wegeo iit nur die Einleltanf: 
gezeichnet, wir wollen jedoch voraassetiea, dafs eine beicmdere Bflckliitan^ 
von derieltten Beschaffenheit wie die Einleitung vorhanden ist. 

*ii <» *i< ■« h und (, seien die Ströme, welche bei voller Belaatung dem 
Ringleiter entnommen werden. Wir berechnen zunSchat die Stromverteümig 
im Bingleiter. Meistens wird ein Energieaaf nehmer vorbanden sein, welchir 
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Dil bciJen Seiten Strom erhält; wir tieliiiitfu nii, 'iafe iin vorliegende» Zivile 
eaea der Abnehme 1* J ici, und zwar erhalte iler»tll)B von 4 her den Strom it, 
»o von '2 lier i, — .i;, Wir kitniieii dann bei 3 di-n ßingleii«r larsclineiden 
od ibn aJt: aux svei T^Ibu iri)!. 4i>^) Eus)imiDeii),'Bxe1ii. bplrHcliti^D. 
Pig, 181. Pijr. 483, 

's E, 








Von a bis 3 tnuf» der 8pivniiaiig«VBrlu»t e tmt dem Wege 
f— u — 5 — i — a Bo grgfB Bein, wie «ii( dem Wege a — I — « — 3. 
rir erballen dftber in Biicksietit auf die Oleicbung (84) dei vori^o P«ra- 
fraphen 

Darans 

Deranaoh ist die Strom veiteilung im Ktnglciter vom QuerMbnitte (^ 
selben unabhÄngig. Naob der KertrcliDilny voo .'' köuiien danu die SlrOinw in 
^en eintelnen AbBcbnilieu di^s lUu^ieiters und Ti^rner nuab der GleiobunglM) 
iiinxiiuale ßpannungtvei'liiBt bei voller Bel»Ktuug ermiUult werdvn. Hur 
PpHnnunga Verlust ist am ^rorstvo von dem Anscblurn a des BingleitcT« bis 
dem Energieaufneliiner, welcher von Iwiden Seiten Strom «rhülL 

äpnxlellHH BeiBpiel: Die Energie Verteilung findet in dein In FiK.4ä3 
itestellten BiDg:l«iier statt; bei A ttilt der Strom in den Eingleiter ein. 
^ 1 nlud 4U Olüldampeii (Ic N.K., cb Amp., lli) Volt), bei It flO Glüh- 
an (liu Volt, 0,8 Amp-, Sä N,K), bei tU koIiii Bogenlftropen von je 
Amp. StroniBtäilie. bei IV «cht Boirenlainpeu von j» 6 Amp. eingeHChali^t. 
fir niMlien die Annulinie. äah von II niioii III dtr ßtrom jt ftieTal. 

™ (SO.aO + 48.44 -f tt.BO) =— - [a4.S8 -f (30— ±)48]. 

T =^ — 3.T Amp. 
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Isolation de« LehnngHoetzeB. 



DemnAch flielM nicht, wie wir onfrenoiameii haben, dar Strom 3,7 Amp 
Ton II nach in, lODdern wegeo dss oegatlveii Vorzeichens von lH uacli H 
und wir erhalten die in Fig. 464 dargealellte Strom vertailiuig. 
Fig. 463. 




T^&^" 




2( AmiL 



Der SpanDUng« Verlust ¥on J. bis II bei Tidler Beanaprnohung deiBiw 
leiten boII nur S Tolt auf dem eiaen wie anf dem anderen Wege bemjU- 
Wir erhalten aleo für den Qaerscbnitt Q äet Bingleiterg die Oleichuug 

2 — ^ [20 . 20 + 44,3 . 44] 
oder ancb 

2 = j^ [24 . 28 + 30 . 48 + 3,7 . 64]. 

Aas beiden Gleichungen ergibt sich, wenn 1 ^ SO gesetzt wild, 
Q = 39,15 qmm, also '>.' 40qinm. 



Sechzehntes Kapitel. 

Isolation des Leitungsnetzes. 

§ 142. Arten der Fehler in den lieitongea und Bnt- 
Steliung derselbea. Wir beschränken one hier aassohlielBlich ^'^ 
die Isolation der elektrischen Anlagen auf SchiSen und auf die MesBiu! 
derselben. Wir unterscheiden: 

1. Fehler dnrch Bmch oder durch Zerreilsen eines Leiten. K« 
Fehlerstelte ergibt sich hierbei meisteiiB durch die Ermittelaag i" 
Zweigleitungen , in denen die Stromabgabe aufgehört hat. Bei ^ 
hörigem mechanischen Schutz der Leitungen und sorgfältiger Vh' 
legung derselben kommt dieser Fehler selten vor. 

2. Fehler durch Kontakt zwischen dem Leiter und dem Scbiü- 
körper. Solange nur eine Stelle an einem der Leiter des zweipolig 
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Netzea schadhaft ist und im übrigen das Leitungsnetz, das Schaltbrett 
and die Dynamo sehr sorgfältig isoliert sind, schadet dieser Fehler an 
aioli nicht viel. Wenn jedoch ein zweiter Kontakt im Netze auftritt an 
einer Stelle, wo eise merkliche SpannungsdiSerenz gegen die erste ror- 
handen ist, so wird sofort ein StromschlulB durch dea Schiffskörper 
erfolgen. Je nach dem Betrage des Übergangs widerstand es des Stromes 
AHB den Leitungen in den Schiffskörper wird dieser Strom stärker oder 
gchwäoher sein. Bei direkter Berührung der beiden Leitungen mit dem 
Schiffskörper entsteht ein KurzschluCs. Die meisten Fehler bilden sich 
jedoch langsam aus. Kein Isoliermaterial ist so vollkommen, als dals 
bei den wechselnden Temperatutrerhältnisaen uud bei der in vielen 
Schiffsräumen grolsen Feuchtigkeit sich nicht allmählich schadhafte 
Stellen im Leitungsnetze ausbilden ; daher ist es erforderliob, dafs das 
Leitungsnetz fortgesetzt bezüglich seiner Isolation kontrolliert nird. 

Der direkte Kurzschluls bei einpoligem und zweipoligem Leitungs- 
netze ist oft weniger gefährlich, weil hierbei in einer richtig ausgeführten 
Anlage die AbschmelzsicherungeD durchbrennen. Bei mangelhafter 
Isolation und hierduroh bedingtem Stromübergang kann jedoch, bei in 
Holzleisten verlegten Leitungen , so viel Wärme erzeugt «erden , dals 
eine Feuersgefahr nahe liegt. Dabei braucht immerhin noch nicht der 
Strom solche Stärke anzunehmen , dafs die Sicherungen abschmelzen ; 
der durch mangelhafte Isolation angerichtete Schaden ist daher 
in manchen Fällen viel schlimmer als der durch direkten KurzschluCs 
entstandene. 



§ 148. Anzeiger ftir Stromaohlufs durah den Sohiffskörpef 
(SohiffB- oder ErdsohlurB). Die Sammelschienen SS des Schalt- 



Fig. 465, 



Fig. 406. 
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ScbiflBkorper 



brettes (Fig. 465) sind bezw. mit den Kontakten a und b des Um- 
schalters U verbunden. Vom Hebel desselben führt eine Leitung 
nach dem Schiffskörper, in welcher eine Glühlampe G eingeschaltet 



352 l>olBtioniwideT(Uiid. 

ist. Wird der Hebel h auf u gedreht und ist in der LeituDg 

ein Fehler, so geht der Strom von S^. Dber h durch die Cilühlampe 

und den SchifiekCrper zur Fehlerstelle der Leitung. Ist der Feblw 

nur klein, der Übergangs widerstand von der Fehler8t«Ue enm 8chi& 
körper also noch sebr grols, so wird die Lampe vielleicht gar nicht 
leuchten. Erat wenn der Fehler eine gewisse Höhe erreicht bat, ial 
er mit der in Fig. 465 dargestellten Vorrichtung bemerkbar. Immer- 
hin lätst sich in uiauchen Fftllen aus dem Grade des Leucbt«D8 auf 
die GrÖlse des Fehlers schlielsen. Statt der Glühlampe wird bessar 
ein Voltmeter eingeschaltet, das als Strommesser für deu schwachen, 
durch die Fehlerstelle bezw. Febterstellen flielsenden Strom benntit 
wird. Hierfür eignen sich bsHonders die nach dem Weston-Prinsi; 
gebauten Strommesser mit hohem Widerstaade. Das Weaton- Instru- 
ment gibt dann direkt durch die GröIse der Zeigerablenkung ein KtSs 
für den Torhandenen Fehler, Die Prüfung der + -Leitung erfolgt ii 
derselben Weise durch Drehen des Hebels A auf den Eontakt b. 

Wenn ein eintretender SchiffsBcbluI« sich selbsttätig anzeigeii 
soll, Bo wird die in Fig. 466 dargestellte Schaltung verwendet. Zwischen 
den Schienen des Schaltbrettes sind zwei Lampen in Reihe geschaltet; 
TOS der Verbindung derselben fDbrt eine Leitung an den SohiffskSrper. 
Da beide Lampen für die Betriebsspannung konstruiert sind , bo 
glühen sie dunkel bei normalem Zustande des Netzes. Tritt in der 
-|- -Leitung bei e ein Fehler ein, so leuchtet ffj heller als Gr,. Naoii 
dieser Methode sind nur Differenzen in der Isolation beider Haupt- 
leitungen bezw. deren AbzweiguDgen gegen den ScbiffBkBrper zu e^ 
kennen. 

§ 144. Gröfse des IsoUtionswiderBtandeB und Heasung 
deHBelbeii. Zur Feststellung des Isolation s Widerstandes des Leitung«- 
netzes empfiehlt es sich, besonders vor dem Antritt längerer ReissD, 
eine sorgillltige Messung anzustellen. 

Über den Betrag des Isolations Widerstandes gilt folgendes: Dn 
Isolations widerstand des ganzen Leitungsnetzes gegen Schiffskörper Boll 

mindestens Ohm betragen, wobei n die Zahl der im Leitong)- 

n 

netz installierten Lampen ist, wobei für jede Bogenlampe, jeden Motor 
und anderen ström verbrauchenden Apparat ein Äquivalent von sehn 
Glühlampen zu rechnen ist. Für jede Hauptleitung und die mit ilii 
verbundenen Zweigleitungen soll die Isolation mindestens 

100ÜO+ '"»"""% hm 
n 

betragen, wo, bei n die Zahl der an diese Hauptleitung augeachlosssou 
Lampen ist. 



AusniiiTUDg der laolatJontmeaKiii^. 



953 



Diese Fordern n gen sind in DbereinstiramiiDg mit den rum Verbände 

BtBcber Elektrotechniker gegebenen Vorschriften fürNiederipaanungs- 

BD. 

AuBführung der laolstionsmeseuDg. 

I. Mesauag der Isolation Ata ganzen Leitungen etzes gegen d«n 

chifiskörper. Die Leitungen von den Maschinen nnch dem Suhaltr 

ette werden durch die Ausschalter anterbroeben . eo dals jede Ver- 

nndnng des ScbtiHbrettea , bezw. der auf demselbeD angebrachten 

Ippnrate lott der Maschine unterbrochen isl. Die Messung erfolgt hoi 

Br normalen BelriehEBpanniing ; entweder dient als Stromtiaelle dabei 

ne der Dynamos oder auch eine tragbare ÄkkumtilatorpnbatiPrie oder 

Iktterie von kleinen Trockenelementen , deren Klemmenspannung aUo 

|10 Volt mindeetetiB betragen mute. Die Schienen SS (Fig. 4'iT) des 

daltbrettfia werden mitcioander verbanden, BatotUche Ausschalter 

■er Hnuptleitungen sind eingeschaltet, ebenso alle Schalter in den Zweig- 

pitniigen ; auch sind alle Sicherungen eingesetzt. Jedoch werden 

llfililampen, Bogenlampen, M<~itoren und andere ström verbrauch endo 

Lpparate von ihren Leitungen abgetrennt. 

Der negative Pol der MeEsbatterio (Fig. 467, a, l. S.) bezw. der 
Tnamo wird durch den Weston-Spatinungsmeeser jS mit den Sitinmel- 
bicnen verbunden, wahrend der -i'*I*"'<lör Metsbatterie bexvr. Flyiiainv 
lit dem Schtüskörpe r verbunden wird. 

1. [>or Ausschalter h wird geBcblosBen uud die Spaunung £| der 
ptyDamt) bezw. Batterie i^b gelesen. 

2. Der Au!<3chalter h wird genffoet und die Spannung £t bei S 
Fl«Ben. Hat i^' den Widerstand W, so tUefat in dienern Folie durch 

und damit auch von der Maschine durch den SohitTskörper in d«« 
eituugsnetz darch die iBolierschicht der Strom E%/W. Ist ferner F 
Br Üliergangs wider st and vom Schiffskörper zum Leitungsnetz, no ist 
er Widerstand des Slromwegea iwischeu den Polen der Dynamo 

-|- W, weil der Widerstand der Leitungen aus Kupfer gegenüber fV 
shr klein ist. Nach dem Ohmscheu Gesetze ergibt sich 
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TKe Ablesung der Spannung E^ soll erst erfolgen, nachdem die 
situng etwa wahrend einer Minute dtT Hetriehsspunnung auB- 
eB«tat istb 

tl. FehlerbeBtimniung der einzelnen vom ßchaUbrntt abzweigenden 
Buptleitiingeii und deren Zweigleitungen, sowohl der Hiu- ab auch 
Rückleituiigen einzeln. 

Mollur. SltkUatccliDlk. 2S 



364 



AutfiibruDg; der iMlatdoiKMcMung. 



Bei dieser Messung (I^)g- 468) mfitMD sAmtlicbe 
»erbr«ncheüiien Apparate (Lampen, Motoren, Ueiskörper ti.it.ir.) 



t'ig. *87. 




n- 



Fig. 468. 
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der an nnterBuclienden Leitung 

abgeschaltet eein , dagegen sind 

eämtliehe Siehe rnug«in eingesetzt 

Qud alle Schalter geschlossen. 

Nanh Fig. 4ß8 eoU der laolations- 

widerstand der Leitung H^ und der an s!e angeschloKsenen Vn 

leiluDgsIeituDgen gegen den SchilTsIcörper gemeanen werdee. lo it 

Verteilungflstution W siud aämtliche Aassclialtpr geschloseen. ,S itt «| 

Weeton-SpaniiuugsmesBer. 

1. Man mibt uachdem Einschalten von A die Spannung der I 
bezw. der Ilatterie. 

2. h wird geöffnet, und undi etw« einer Minute wird die 
nung Ef in S abgelesen, Ist VI' der Widerstand des VoltraeUr* ' 
/der Isolations widerstand der Hauptleitung 11+ und der an *i«HiE^| 
schloeeencn Verteilungsleitungen gegen den Sohiffakorper, lo ergibt liO' 
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Die Untersuchung der einzelnen Hauptleitungen kann in anilM'i 
Weise auoh während dm Betriebes stattfinden, 

ZorSchäliiung des Iiolatinuawideratande? genügt ei auch, einsn V««ti<t''| 
»trominduk tor nebst WechseUtromgloofce r.v verwenden («ielw S '* 
Die SclialtuDg bei der Untersuchung der eluzeioeu HauptlettongeB 
ihrer Äbzweigangen , bezw, der Zwägleituugen allein, erfolgt nach Flj. 
wobei an Stalle von S die Wech«e!iir,roDi glücke xa verwead^n ist: dJ*' 
tung mit dem Solialter h ffillt fort, an Stelle der Dynamo tritt der Wn 
Btroni Induktor. Aus der GesoLwindigkeit der KnrlieldreUuiig, bei 
ein Läuten der fest Bufgehängten (ilooke eintritt, läTit ajob anf de» laoU 
widerstand Bohlietsün. Duruli vorherige Messung auter Benulzant ' 
Bheostat.eii (aiebe Fig. 3a) kann man ungefähr den Wldentand dn«Sohtiir*v 
kreises festitellen, bei welchem bei sohneU>tvr Kurbelbewegung bIimIM 
noch ein Läuteu dei Glocke eintritt. 



Stefa«ter Absehaitt 

Sektrisches Sisnalwesen und Fomzeieeapparale. 



Sitbiehates KapitcL 

Eleklrisrfa« Werk«r und THcphoBir. 

§ 145. Bektriflche Wecker. Aaf n&e« Gtv&dbrcHchw «I 
Eiektmnim^ct at, die Glocke y und der Halter d befwti^ mlAtr 
der Blattft^cr/den tot deo Polen dMHagieteo lieg«Bd«B ABfc«rr 
All iJer RftdueHe des Anken boGadat rieh <iit« Feder Bit 
atiDkonlkkt, der gegen diePlatinspitH einer kleinen Scbnnbe S «ich 
JBt'» il'^ >■> ti!^t snf dem GnwdtHvtt befestigten Msttcr di«bb*r i«t. 
I Wird der Wecker mit den Elemmno f A' io «iiMni Stromkreb ein- 
^«cl)"liei. e« zieht der Elektromagnet den Anker r an, wobei der 
l*-oin an dem Plntinkontakt« Daleri)rocheD wird- Der Anker e schnellt 
bo wieder von den Polen zurück, schlir-lRt beim Anlegen des PUtiu- 
^ntaktes gegen die Sclmnbenspitxe Ton nenev den Strom u. ». w. 





JFÜT den «lektrischen Signfttbetrieb An Dord eignen licli bosondam 

'aaser- und luftdichten Alnrinwoekur. Bhi tlnn tqii 

lenH und llaleke, A. (r.. Berlin, konstruierte» Alarinweokern 

470) wird der Abschluls durch eine Metallmotubrnn (Meinlinn- 
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Der W«tIi»elBtromwe^er> 



weoker) errelclit, di« einen Teil des ans Werk nmsehlielieud«!), laut 
förmigen Geh» uses c bildet Die Membran / trügt aofsen deuIüCppel) 
nod innen den Anker li. Die Meinbrnn äbt die bei der Glock« i 
die Bialtfeder auf den Anker hewirkln FedRrkrnlt aas. Der Klöpp 

schlägt gegen einen an dt-r Glocke neoiiale angegoeaenen Vor»priiiig. 

Aufaer dieser KonstKikl.ioD winl voa ilemtiben Fimn auch (Ur ^1 
gleichen Zweck ein Wecker mit Cylindermoinbrnn <Fi(,'. *?') botgMl<lili| 
HD deren Innunaeite itei- Anker tiefeMigt im. wShivm] an der rntlprach* 
Aorsenseite <Ur Stiel mit dem Kliippel »iigebrnobt i>t. Die Cyllndcm«inbni| 

sig. 4:1. Piit. 47». 




Fig. *7'j. 





ist an beiden Euden sürgfaltig abgedichtet und oiuachli^rBt die 
tiewegllohen Teile des Weckers. 

Die Hembrauwecker werden für jede S|iaiinaDg bis ISO Tolt n 
Bchiedenen Orörseu und sowohl mit, Betbst.uüterbreDbiine nli auch mit^ 
auBfuhlufa — Kurrnoblufawecker ^ hergosipllt. Ibr Energie verlirautH ■ 
«elir gering; »o aind zum Betriebe eines Wechcvs mit äelbitiintctbr 
der äOO Sl Wideratund hiit, bfi (-nipßDdliober Ankerpinntelluiig O.OOT An 
erforderlicli, für sehr »larkes Länleu 0,03 AoifiiVrE. 

Der polarisierte Wecker für Wecliaelstrom (W«fc* 
Stromwecker) wird in aolchen Aulagen verwendet, wo an StflII»' 
üatterieen ein Magnetinduktor (Fig. 472) benutzt wird, der We 
strAme bei der Drehung der Aiikers|ialen hervorbringt {Torf[L J' 
Fig. 213). In Fig. 473 ist ein WetUBelttromweeker der .\lcti«og 
ecbaft Mix nnd Genest, Btirlin. dargestellt, dessen Schaltmig 
aus Fig. 474 ergibt. 



iOA 



li 



TaUMB odM- Anntlgcforriebtuag. 
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Auf ilea Sfldp«leo aweter kufüwafSnoigea Mngaet« nnd die 
}nihtspa]«nSJS, mit ESsenkeiB uifgasetzt. Der an dem «tDeo Nordpol 
>efe«tigte Arm (rigt «tn«) an C drehbaren Anker A, «sicher nord- 
nagnetisch ist; die beiden ihm gegen&b«r Ücgendcn Enden der Eiscti- 
leme sind Sftdpolir. Durch den W*cli8«lsir«ni werden die Eisenkerne 
lerartig magnetisiert, dafs abirechs«Iud der eine Pol derselben gestärkt, 
|er andere gescbwäoht wird. Durob die Schwingungen de£ Ankera A 
fhlägt der an ihm be/estigte Klfip|>el K ab««cfaa«lnd an die eine und sn 
li« andere Glocke. 

S§ 146. Tableeu oder Anseige Vorrichtung, ßeiin Anruf wn 
reren Stetlea nach einem Orte wird an ietxtettm ein Tsblean mil 
iir einer Olocke anfgestetlt; bei jedem Rufe erlSnt die Glocke, and 
AB Tableaa setgt. von welcher Steile der Rof kommt 

Fflr Bordxwecke eignet sich am besten das Tahlean mit Fall- 
lappen. Fig. 475 eeigt ein Tsbleaa der Aktiengesellschaft Mix und 
renest. Berlin. Der drehbare Fi s- 475. 

Vinkelhebel (Fig. 476) trägt an 
«m einen Hebelarm die kreis- 
Jrmige Fallklappe , wahrend am 
nderen ein Gegengev-icht liegt 
tit einer "Suse legt sich der 
rstere gegen den Vor^pruug 
Lsjes Hebels, an deBsen anderem 
aide der Anker liegt. Solaüge die 
'«kgnetBpuIe fitromlog ist, bleibt 
M* Anker in geringer EntferDUDg 

>xi den Polen. Füefsf. ein Strom durch die Spole, der an irgend einer 
»»• rufenden Stellen eesoliloagen wird, su wird der Anker angcnogen. 
»* FaliklappeDhebel 

i«-d frei, nud die Fig. 476. y 

hllklxppe wird ge- 
'eht, bis sie vor der 
F gehörigen Uff- 
Lng des die Fell- 
Kppeu tntbalteudeii 
t-ateus gelangt, wo- 
JL «iu AiiseiilagBlift 

fef)ewegUDg des 
klappenlrJigerE 
dkI. An der 
^liclappe selbst wird 

K Nummer oder 
andere Bezeich- 
^g der rufenden 




I 
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TablMku. T«l«pbaa. 



Stolle augebractit (Fig. 478). Unrch B«ir«g«ii oinea Sobieb«fe, i 
tür jode Fsllklappe einen Anschliigitift trügt, werdeu Am FallkUp]!« 
wiederum gehoben and für neuen Anrut bt^roit gebalteii. 





Flg. 477 stellt ein Tableftu der Aktien geiellni! halt Üix oad Gcntit 
Terbiodang mit scbt StatioDen dar. Im Tableau sind acht Ftil]k.1spi>tix 

K> 478 einigt; je ein Ende der »amtlichen aeJii M»ku 

' spulen int mit dein Wecker vt^rbundco. rtJir« 

n ij die aadereu »cht Boden bezw. an liie Aindiüi 

r ^ ° m^ "T l bU ä gelegt lind. 

Jt.J^'ä:^'t\ An den Steilen 1 bis 8 nrnl KonUlUa« 

(Fig. 4T8) yiirliaiideB, bei dflnen durch eiuBu Di 
auf einen Knopf c da» Berühren der tdcbwlßraip 
Metallfcdern / iiiul fi erfolgt, wobei der»; 
geechlossen wird. 

§ 147. Das Telephon. In Fig. 479 ist der LÄiLgsflchnitt dn 

ein Telephon mit stabförmigem Magoeten NS ditrgest«!!!. l>orMaj> 
liegt in einem Gehilu^e A A aus Uartgiiinmi und trägt aiu «Ünen fä 
eine S|>itle D aua feinem isolierteu Kupferdraht, der ao die KteniM 
und d angeechlossen ist. Blcbt vor dem Nordpole des Stabes liegt 
am Rande eingeklemmte kreisförmige und dünne EiHenbleob. i 
Schutze des Eisenblechs liegt Über demeelben da« Stück BIS mit tricW 
förmiger Mündung und einer kreisförmigen UfTniiu^ an der der EtH 
platte zugekehrten Seite. Werden Kwei sokhe Telephon« dorti < 
voneinander isolierte Leitungen miteinander Terbunden, 80 veriet 
gegen die Eisensoheibe des einen Telephons gesprochenen VTuW 
anderen wiedergehört. Die Entfernung Wdor Telephone voneiaU^ 
kann dabei mehrere Kilomater betragea, ohne d&Ca die Cbectn^ 
der Worte undeutlich wird. 

Trifft eine Schallwelle beim Sprechen gegen die EisenmeaM 



Telephon. 
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«rslen Telephons {SeoiJMr}, so wird die Membnui ib d«r Mitt« la- 
■Schst durchgebogen und in ScliiriDgnug«D T«ra«Ut. Hixrdnrch wird di« 



Fig. *7% 



ng. *ii>. 



E --J 



^ 






«fr 



J 




Fig. *B1. 
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H^ 



Permenbilitikt in d«r Näh« dei 
Poles abtreohaelnd erhöht und ge- 
schwächt, und damit der Krefl- 
ÜDieuflnfs vom Pole in dieEi«eu- 
platt«! veräDdert. aiigleich auch 
der KraftliriiunflutH iui lucero der 
Spule D. lu der letztenn »nt- 
«tehen also Indnkt.ionnstrflni» 
reohselnder Richtung, die in die Spule]d«a y.weiten Telupiiuuii (KiupfHuger) 
eleitet, je nach der Richtung den Magnetismus des von der Spule 
imschlossenen Poles stärken oder sohwftohen. Din «lantitoho «ii«»rDe 
lembran des Hrnpfangerä wird also bald etftrkur, bald weniger at&rk 
lorchgebogen , Bie gerät iu Schwingungen, die denen der Menibrau 
Seniler durchaus entsprechen. 

Zur Erhöliaug lier Laiitwirkung wiril aucli an Stalle d«> Htabm»|;iiiitim 
in hiifeisenfärmiger Miiguet vurwendst. Auf tlin Pole den Uiiitnet«ii nind 
Disubuh« aa aafgeiietzt. in welche ja fttnf oder inetir weiDhe Eii>sti<lrliliC)> 
eaebraubt aind, du di;i> Kum der Spulen 6 (l''I|i!> 4801 bilden. 

§ 148. Das Mikrophon. Ein« sehr einfache Konitruktiun d«f 
Jben iet in Fig. iS2 dargestellt. Über zwei StftbuhcD b und b' aua 
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Das ItitrophoD. 



harter Gaakohle ist ein drittes cliensoIcheN Stübcticii £ gelegt. Di«(n 
Mikropliuu and dfts Telephon 'S als Eupföuger iteg«n im Stronikraii« 
eioBB galvanischen ElemoDtes. Solange kein« Erschütterong«» de* 
Deckels A des Kästchens stattfinden, wird im Tvlephon ajobt« gohirt 
Wird dagegen in dur Nähe doi Käatebens {(^P'^*iJ>^i>, to gerii iiti 
Deckte] A in Schwingungen, wobei der Übergangs wideret*Dd zwitchM 

Pig. 4«S. 




dem Stäbchen c einerBeits und den StUbohen h nnd h' aadererseit« a 
demselben RhythuiuB geändert wird, in dem die Schwingungea i» 
Schalles erfolgeu. Dadurch wird aber die Stromstärke itu Schlielauag«- 
kreise und damit auch die Stärke des Magneten im Telephon geSadert 
Die Schwankungen d<?8 Übergangs wideretandes im Mikrophon b*bu 
also Schwingungen der Eisenmembran des Telephons znr Folge, di* 
Hch der benachbarten Luft mitteilen. Bei Anwendung eines Mikrophom 
sind im ganzen die Stromänderiingeu viel betr&chtt icher als bei xwt) 
Telephonen, und damit ^ind auch die Geräusche im empfnngeud«a 
Telephon sehr viel intensiTor. 

In Fig. *93 ist ein Mikropbun der AitienseBellBubÄft Mix und Oetitit. 
Berlin, dargeaiaüt, (las fär den FernspreoUverkelir als Sender (Äufgob«!) (»■ 
bmuchl wird. II ist ein ^fseiaettier Babmeri mit vier Bi^Lraulien r, bii s 
301 Befestigung des Mliiiophoua hu ilem äpreoba(>pai'at. M isl eine xtritcbn 
OiUDmibändern liegende Platte aus trockecum TnnneDliolx , welcbr lur AiS' 
nähme d^r Sclialleubwiugungen bestininit int. Aiif dieser Platte «Snd T*« 
Kohlenbalken bb befertigt, die »dtlioh je drei cylindriaalie Buhrungen 
in denen die Zapfen der cylindriscben Koblvnatä lieben kkk lag«rn. 
eine mit xwei Heg uliersL'bra üben s und «i versehene Bliittfeder / kkno ' 
in «iner MciBtngtBniuug btfeatigte Stiitrk Kilx il lose an die Koliletutibebl 
gedi'ückt werden, 7' ist der Sprecbti'icbter , und u und a, lind die KauUU 
•cbrnuben mm Kinsolialteii des MiUi-ophona im Btroni kreise. 

Man uuterfcbeidet zwinubeii Mikroplioneu mit Koblenwaltaa W 
Kobleni-i^heiben und *o[cihea (Kolileiikleiu-Mikrophoneo), In d« 



^ 



J 



MikraffaM Bwl TMcplMB ■■ «iiraiiv ÜchaUaBg. 
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big odca a«ni;«tei&iK «A**)« KeHMlaB» den EoaiaLt vetmi««!«. 
iMXUtvti ^rMri B»eb ata MiknytMB der AJai«a£e>ellacbkft SiemVB« 
luke, Borlia. bei des >■ der ICue d*T SpndiptaUe «u AlammlsM 
n«r mii pdürUB KoktcBkacBcn gcfiUc» leideBer Beaul Xiieiügc 
ni labUt am 4ot Simc^tatM «a d«r Thft»iiftwia>'Hilu Ik Wtcad« 
Iwg Meltl. Dir Obns^ des B w B rti wM dareb «ine EoliicDpUlu 




k*D , die mn 
» lilid dUEolil:. 
<tm äea Kalilenttaub ui den 
iBgvtUliFii äer SoUenkötiMT lu 
n BBd aacli «iu ZbiabUmoi- 
d«tlLBin)er lu rerhind«». B*a 
ptr KoiutnikUiMi Sbenriffl d«s 
likroiiboa an Bopfiodlklikeit 
nteinen wlir wvii du Wi(!2eB- 
MtbcomikroplioD- 

I 

IM. Das Mikrophon mit 

»hon in iu direkter 

Mi« (Urekle Sctialtung 

iwd T«I«[ilioBs i«t 




: -: turcn ä*lLäaie i 



Rk. 494. F%. MS. 



^! 



•eiiHH>ini.' 
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ittI«]^0autaliODeD. 



Wickelung ans isuUerteiD Kniiferdraht in 1001>iii200WmduDgoagel 
ist. Über der primären Wickcluag liegt die «ekaudärv s mit 3(K 
3000 Windungen. Die Enden der sekuadAren Wickelung cini 
dem TelephoD (Empfänger) verbnndeD. Entstehen durch G 
achwiuguugeu WiderÄtwndBäiideruügeu im Mikropliou, so win 
Stromstärke in p io Scbnankungea geraten , wobei der KrafÜinia 
itu Eisenkern «ich ändert. Dadurch eutstnhen itber in der Ktknn 
Wickeluug InduktionaBtröme wechaelnder Richtung (v«rgl. § 29), i 
nUDi ins Telepbou geleitet, die EisenmembraD desselben in Schiringi 
versetzen. 

Diese iudirekte Scliaitung vird inabesondere bei der Ubcttn 
der geeproeheuen Worte auf weite Eutferaungen bwutst. irShfM 
direkte Sciinltung eich aar für kurze Enti'emungen (Hau>loitacg 



ni^ 



§ 160. Telephonatstionen. TelephonstalioD mit 
«iDgeechaitetem Mikrophon. In Fig. 488 ist eine Wand« 
fOr llausbetrieb mit Wecker der Aktie DgeMüUsobaft Mix nnd Oa 
Berlin, dargestellt. Zur Übertragnng naub Fig. 48G sind drei Laib 
erforderlich. Der Auiiif erfolgt einfach durch Abnehmen dwl 




Tom Halter h, wobei der Terükale Arm desselben »ich p^' 
Kontakte a, und Oj legt. Wird das Telephon in 2 ftfageaemn*^ 
Üielst der Strom von K nach Station 2 und bier dnrob 
und Telephon nach «, und flg. Von der Klemme 2 tlietit d«' 
dorcb die Leitung 1 nach dem Wecker in der Station 1 und VA* 
pol der Batterie. Beim Sprechen sind beide Telephone abgecWl 
und im StromkreiBe liegen die Mikrophone und Telephone biB* 
Schaltung, während die Leitungen (j und l^ parallel 
Verbindung der Stationen dienen. 




Tckpliontiation mit indirekt dogeiichBltetein Mikrophon. 
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Tolepbonatatton mit indirekt einguBchaltetoiQ Mikro- 
ion. Apparate dt<:ser Art, welche von der AktiangoHollitnhiift. Mix 
id Genest. Uerlin, üerrübreu, sind iii Fig. 4S7 dargoatellt. Die 



Fig. *87. 




SolisltoDg im Innern dn AppH- 
ratee ergibt sieb »ua der Fig. 489. 
U ist der adbiKütig« UB»cli*lt«r, 
-Z) der Drockknopf, /(( ein BlitB- 
nbieit«r, drr nur tur Auwradniig 
kommt b«i L«itojig«ii im Fr<>i«ii. 
J^ Üt da* SlikropkoB und J der 
iDduktor. 

Für weiter* Ew tf e raua feai 
wird nnr eine Loflleitsiig L ge* 
Ugtr «ibrend die Lolang E kb 
eine iia GnudruMr geleft« 
:ile1nllplfttte(l>rmkt(iuw en» Me- 
tall) fülirt Der StrovlMf iun 
dann so bctf»dtt«t «erden, «ü 
wenn dae [evebt« &dn4di »le 
Leiter dient. 



Fig. 488. 




ng-M«. 




504 



lAotapreolieiiile Telajilioue uud TelepLoufti^nt« 




Dei- UlitEalileiter besteht im «tiifa«bsten Fall« aus svei »d dci 

luDenüi^iti^ii geriefelten und dicht zu eamiueu liegen den M«t«IlpbUtii 

(Fig. 41.IU) , wobei die Scbitciduu der PInLtcD gckroust )ief[«a. m 

vig. 490. '^9 ^■'"^ groT»« 2*U 

voo l{reusuDg*|iutikl(« 
entsicbl. durch dw du 
t'bersp ringen dM tai 
Udnngaiitrome» ia 
ntii)OH|ihÜri>ii^«D U(t 
irizilät erieichtwt wini 
(PlntUnbliUulileilFri. 
Die Leitung Z. (Fig. 4SS 
lind der ))ruckkno|il if 
sind mit d«r eini'ii PltlH 
verbnridcu. wälirpudiu 
birdreich E duich Ju 
Klunmie £ K vA i*i 
ändtreu Platte in Vei-bindung sieht. Fig. A'iii stellt eiuen Plstti«' 
blitzableiter für lüiif hMtongen dar. Der Stromlauf beiin Arinifeß, äw 
durch Ts'i od erdrück flu du» Druckkiicijil'eG D goi<oliieht, sowie der StroD' 
lauf beim Sprechen, weuu beide Telephone abgeuomuitui «lud, «rgih 
sich aus der Fig. 489. 

Die in Fig. -IST dargeatolltu Telephouatatiori crh&lt für Am Atim' 
in den meisten F&Ueti eine WechaelBtrouglocke und ein«n Wech«.- 
ström Induktor, 

§ 151. Xiautsprechende Telephone und Telephonappuil* 
der Aktie ngeeellscbaft StemeDs und Halske, Berlin. E>i» 
Telephone in einem waaai'rdicbl.un GehüuBe kunmen in »olabtin 1» 
lagen zur Anwendung, wo eine laute uud klare Übermiltelang d<f 
Sprache sowie ein sicherer Schutz der Apparat« gegen Feuchligk'' 
UD(i Staub erforderlich ist, Sie besitzen den Hettber Kn Rori) p" 
brauchten Sprachrohren gegenüber den Vorteil einer leichteren Äolif^ 
einer klareren Sprache und ferner den Vorteil der Eioricbtun? ^ 
Verkehrs zwischen beliebig vteleu Stellen, ohne dafii dabei die lieuüiet 
keit beeinträchtigt wird. 

AIb Mikrophone kommen hierher die Iieutelmikrophouo(Kiebe&3S" 
Eur Aiiwendang. Der Anruf gesuhieht durch die auf S. 355 betch^ 
benen Membran weck er. 

Für kürzere Entfernungen wie an Bord der Kriegs- und Hu''*' 
schiffe ist das Mikrophon der Sendestalion mit dem TclqiboD °* 
Empfaugs^tatiou in direkter Schultung verbunden. Für die Lantöt 
tragnng auf gröfsei-e P^utternungen müseen loduktoreo (siebe § I 
angewendet werden. 

Voi-teilbaft sebaltet tnsn die Apparate an eine vorbanden«^ 




i 



der Aktien gMellicbaft Siemens v. Halike, Berlin. 
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onianlsgB (Gleichstrom) an, indem man voq zwei Punkten eines 
itimmteD, zwiaohen den Hauptleitungen eingesobalteten Widerstandes 
le passend gewählte Teilapannang zum Betriebe der Apparate at- 

DIDt. 

Istw der bei derBetrielwspannnnK < eingaachaltete Widerstand (Pig. 491), 
ist die Btronntärke »' in demnelben i =^ t/w. 

Liegt zwischen den Punkten _. 

and b der Widerstand w, , so '^' **'" 

die Teilspannitng zwischen 



aselben e, = tzo. 



Je nach 




rWabl von w-, kann e, einen 
liebigen Teil von e betragen. 

In Fig. 492 ist das 
hema der direkten Schaltung 
it Benutzung der TeÜspan- 
iDg swiscben den Punkten a 
id h dargestellt. S ist eine 
roflselspule. 

BoCiert der Anker der Dy- 
mo, eo ist in Bückeicht auf den 

>rz^'chlll^a der Spulen, welchen die Bürsten am Kollektor herbeiführen, die 
M. K der Djnamo eine freilich innerhaib sehr enger Grenzen variierende Oritfae. 
eae Schwingungen der &.M.K. des Ankers, die sich als die Summe der 
»itromotorisohen Krätte aller wirksamen Spulen ergibt, sind um so kleiner, 
giäfser die Spulenzahl ist und je weniger Windungen jede der Ankerspulen 

Fig. 492. 




liält. Wenngleich diese geringen regelmässigen und rasch aufeinander 
{enden Schwingungen der E.M.K. an den QLühlampeu, für welche die 
namo Strom liefert, nicht wahrnehmbar sind, ebenso wenig wie die Änderung 
' Stärke eines Wechselstromes von genügender Frequenz, so können sie 
och durch das Telephon wahrgenommen werden. Die OroBselspule, d. i. 
e Spate aas zahlreichen Windungen isolierten Kupferdrahtes, die auf einen 
ichlOBsenen Eieankern liegen, gleicht infolge ihrer hallen Selbstinduktion 
' bei der schwach vibrierenden E.M.K. entstehenden sehr geringen Strem- 
iwankungen ans. 
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Uasuhtneii', KeMCl- onil Rtid«rl«l(fT»phen 



Die Teilapnutituig 2wj»cb«n deu I'uukleu o, nud c beav. 3 uid 
diont «um Betriebe des Wcch i^r werke» , oder das Weckerwerk iet 
den Nebenschliits zum Widerstund zwisclicD 1 uud 3 gelegt. Die T« 
spaiiuuiig zwisulieu ti und c Itezw. 2 und 1 dient xuio Betrieb« d 
Telephone. Die Mikrophoua unH Telephone Hegc-ii in parallel«!) U 
tuiigen und zwar Ut iniiiier dna Mikrophon der eineu Station mit A 
Teiephon der andereu verbunden. 

Zum Beiriebe der Mikrophnnc und Wecker kBnnen «nch Elemeo 
und Akkuniulatoreii yerwendet werden. Dabei wird freilich fllr i 
SchlieUen de» Mikropfauiikreia«B ein besonderer Druckkuopf aulser 
ffir den Anruf nötig. 

Durch sogenannte StatiunEwühler köUneD von niob! 
Stationen je itwt'i in Verbindung gebrai;ht werd'jn, oder eiue C«iitn 
Etelle kann mit jeiier einKelneu Empfangsstation, oder »uch 
mehreren oder mit allen zagteioh in Verbindung gesetzt werden. 



ActitKeHntea K!ipit«l. 
SrhEITskoinniniiclo- und Sig^nalnpparatv. 

g 162. Die MaBobineu-, Kessel- und BuderteLegraphea n 

Siemena und HaLske. Zur Erklärung der WirkitogHweiM diM 

Fig. 493. Apparate diono ¥ig. I, 

An der Sendcjtati 

seien drei Kontak 

und e Tophftnden. 

denen die Kurbd 

welcho durch den Wo 

Wi mit der BntUri»i 

verbunden ist. hs 

werden kann. 

Empfänger dienen 

Magnete, deren S[nl*| 

mit Bi, )'i . C, bezeichnet sind. Die drei Kulseren Enden dici^cr Spokl 

sind benw. mit den Kontaktstücken a,h,c verbunden, währund die*«l 

anderen Enden dieser Spulen unt«r sich und durch eine den Weck« ffi] 

enthaltende Leitung mit dum Pol der Batterie in Verbindung rttfc*| 

Liegt die Kurbel auf a, m ist allein der Magnet a, erregt; liegt *| 
Kurbel aber auf b oder c, so ist bezw. t>, oder c, erregt. Omken "l| 
uns die Kerne der drei Magnete vertikal gestellt und in den Ecken «> 
gleichseitigen Dreiecks liegend, w.ihrend im Mittelpunkt« är.» h 
ein kleiner länglicher, eiserner Zeiger horizontal drehbmr ist. ao^ 
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ser mit Beiner L&cgsachBe immer in der Richtung nach dem 
B Magneten einstellen, welcher gerade erregt iat. Dadurch 
Ibo die Einstellung der Kurbel des Senders am Empfönger 
■ii gemacht werden. 

mit nun auch das Signal nicht nur von der einen zur anderes 
Bondem auch von der leteteren zur ersteren gegeben werden 



Mit. *M. 



,m den richtigen 
g des Zeichens 
tätigen , werden 
ler Schaltungen 
93) zusammen- 
(Fig. 494). Zur 
sferung dient da- 
i Dynamo, zwi- 
eren Polklemmen 
derstand w ein- 
tet ist. Von zwei 
1 a und b dieses 
Landes sind die 
reise für beide 
pparate abge- 
8o dats die Teil- 
ig zwischen a 
zur Verwendung 

(vergl. S. 365). 
m Betriebe dar Telegraphen kann anoh die «ebnodäre Spamiang 

eines Gleichttrom- Umformers, Fig. 496 (vergL § 124), verwendet 
Fig. 495. 
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HO Volt 
(65) Volt 
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KuotaiDm-, KeMd- imd BndartalegnpIiiB. 



KJir. 496. 



werdea. Die prim&re Bpuinang brtrigt 110 bexw. 65 Tolt. Doreh Cw 
ncbEdter können die Talegraphen - und Telaphoiutromkreiie an den eu« 
oder anderen TrADsfornistor angefchlowen werden. Die Abkumalaioit»- 
batterieUt der Dynamo nrlacbendenSRnimelacbieneu ss parallat gMcluütet; m 
kann nach der Ladung fQr einen Teil dei Licht betrieben (Ponitionslatemen a.B.«.) 
Strom liefern, ancb bei Btumngen an dar Dynamo oder bai stark ireohnlndfi 
BeiMitung deraelben allein die Strom liererong nbemehmen. Die Entnahn 
de» Btromen iur den Gleichntrom-Unirormer aus dem Akkumulator bat da 
Torteit, dHfa die primAre Spannung, wie auch die eekoDdäre, nahezu iaa- 
i^tant bleibt und nnr langiam abnimmt , während jede grOtitere Belaitniig»- 
änderung der Dynamo eine Änderung der TouTeniahl de» Gleiebitron- 
Umfornierit nod tugleioli eine Bcliwankang der Betriebsspannung für Aa 
Telegraphen D.s. w. hervorbringt. Aach wfthrend der Ladung werden dutli 
den AkkumnlHtur diene Schwankungen erheblich vermindert (Pafferbattani). 

Zur wirklichen AuBfijhraDg des Prinzipes dieot ein System tot 
Elektromagneten, welches in Fig. 496 dargestellt ist und einen t^ 

kommeneren magnetischeii Kreia beeiU 
als das Magnetsyatem in Fig. 493. Äif 
einer Grundplatte aind sechs Elektn- 
magaete JS| bis JSg im Kreiae aufgestellt 
Die Eadflächen der Palacbafae P bildo 
einen cylindriachen Raam, in welch« 
um eiue za den MagDetkernen paralMa 
Achse ein kleiner Anker Ä drehbar iit 
Die UQtereu Enden der Elektromagneta 
sind ebenso ausgebildet, wie die obmn 
und umschliefsen mit ihreo Polachnlieii 
einen «weiten Anker At , d«r mit den 
oberen durch eine Welle verbnnden i>t 
Je zwei diametral gegen aber liegeni!» 
Magnetspnlen sind derartig in Reihe ge- 
schaltet, data sie einander oben, also anä 
unten entgegengesetzte Pole cukebm. 
Flielst ein Strom durch ein soleli« 
Spulenpaar, so entsteht swischen den n 
gehörigen Polschuhen oben wie nota 
ein kräftiges Feld, nad die drehbua 
Anker A stellen sich in die Verbindungslinie der Pole ein. ünba 
wir die Kurbel d des Umschatterg (Kommutator, Fig. 496), 
werden nacheinander die Spalenpaare erregt, und der Anker folgt 
der Bewegung der Kurbel. Auf diese Weise würden sich jedoch um 
sechs Stellungen des Ankers und damit auch nur sechs Signals tr 
geben, was in den meisteu Fällen nicht aasreichend ist. Um die ZiU 
der Zeige rst eil un gen zu vergrötaern , ist eine Einrichtung getroSeii 
dals jede Ankerstellung nicht nur einer, aondem mehreren Stellang« 
auf der Skala entspricht, d. h. daTs die Ankeratellnng I sowohl d« 
Skalenstellung l , als auch der Skaleustellnng 7, 13, 19 u. n. w. mI- 




4»t Aktien KeaslIacliAft flietneni u. Halike, Berlin. 
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nricht. Die SkalensU^lhing 7 kann aller erst daau ersehe iuen , weno 
er Anker A eluen vollen Umgang gemacht bnt. Durch die kräftige 
^rkung der Magnete wird verhiudert, Oats beim Umacbalteii ilur 
Lnkei- nicht «uf aemer Stellung bleibt, Bondcru stets den durch den 
Strom hervorgerufenen Polen Cutgt. Soll der Zeiger auf die Steilang 
tS, so miifa die Kurbel zunächst drei vuUe Utadrebuiigen muuhen und 
lUdaDn «nf die 4 gehec, der Anker wird dann gana ebensolche Da- 
ve gung ausführen. 

b» jedoch die Skala, über welcher Ach der Zeiger bewegt, nicht 
rillser als 360" sein kann, so muts die Ankerbewegung in ihrer 
M>ertr»gUDg auf den Zeiger reduziert werden. 

Hierzu iat eine Übertragung mit Schnecke und Trieb {Fig. 4Ö7) 



l''ii;. 487. 



Iblt. Auf d«r Ankerweib) 
efiudet sich eine Schraube 
pbne Ende, die in ein Zahn- 
ikd (Fig. 498} gtäii; der 
Jnngsxeigor ist auf der ver- 
erten Achse dieses Zahn- 
ides befestigt. Durc}i diisp 
ohnecken Übertragung wird 
|in Pendeln des Zeigers auch 
ei sohnellster Bewegung der 
Eurbel verbindert. 

Wie beim Enipränger 

sder Sprung des Zeigers um 

eobe Stellungen einen vollen 

Jmlanl' des Ankers erfordert, 

mols auch das Bewegen des 

^t«Ilbebels am Sendeapparnt 

r'ig. 499) um seoha Stellutigeu 

l^nen vollen Umiauf der Kurbel des Kommutators bedingen. Die letztere 

Bt daher mit dem Stcllhebe! in analoger Weise wie der Anker mit 

[«im Zeiger verbunden. Da aber bei der Bewegung des Stellltebels 

na Hand eine verbal tniBmäfsig groCae Leistung erforderlich iat, so ist 

die Übertragung der Bewegnng des StollhebelB auf die Kurbel des 

Imiolialters eine solche durch Zahnräder gewählt. 

Würde durch irgend einen Umstand, etwa durch Verstellen des 
enderhebels bei Strom losigkeit des .Apparuten di« Übereinatimmong 
Jer Stellungen des Senderbobeis und EmpfäugerieeigcrB aufgehoben 
ein, so ist durch eine einfache Einrichtung sogleich wieder gleiche 
äteltong in beiden Apparaten za erretcbeti. Zu diesem Zwecke be- 
ladet aich ftn der Triebachaa Ag (Fig. 497 und 498) «io Kreiaaegmi^nt h, 
. aich in den beiden Grenslagen des Zeigers gegen einen Stift der 
Bkerachse A legt und eine weitere Umdrehung des Ankers »er- 
bindert. Bei der Inbetriebnahme der Apparate ist also nur nötig, di« 

»lalUr. Elfkiroleohulk. _^^^^ 24 
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UuMlitBeD-, Hndcr- und lt ij»üu l« ^ r»[ih«a 



Uebel der S«nd«r in b«id<i Grnnsl«g«o m l«g»n, und dcT EiiuMlIliebil 
bt, ««DU nicht in der einet) , »o doah in d«r anderen Grenslagc da 
Zdgm mit diM«m in übervinBliuioiuag g«ki>min«a. 

In Fig. 4!)9 ist ein Wf)Dd»ppsrnt dargestellt, od welohem l«*tl)t 
d*r KoRtcllhnb«! «n erkennen urt, durch dva der Stramwcndur betitigt 
wird, nnd ferner di^r Zeiger d«a EmpfilDgvr«. Sender und EmpKcget 
Bind tkUo SU einem Appnrat vereinigt. 

Vig. 49». fi(t. *99 





Mit dvta Stellbi'tirl i-it noch <--iiie ßromuluftpumpf Terbosdoi 
welclie gegen StuUe u. », w., wie sie bei felilerliafter BedinniiDg tci 
kommen können, eoirifl gegen HnbubRicbtigfe» V«rst«llen de> VtM 
Kchülsl. 

Mit dem Kommatido&iip&rat sind die in Fig. -170 abgebil<i«ti 
Membran Wecker Torbundeo. 

Nach dem Im vorburgcbenileD entwickelten Principe *ln<l aucb 
KeaseltelegTfiptivii , Howie die Buderleli'i^rfiiihen cDd KuileiUgcHnsaifcor di 
Flrmn Sinninnt uml Ilnlshe eingcrichitt. 

tj 1S3. Die Maschinen-, Buder- und Kesseltolegraph« 
der Allgemeinen ElelctriBitStagesellaolisfl Berlin. Die Ku> 
etruktion dieser Apparkte beruht auf dem Drelü<Bldremzeigereyel 
«Der Krfindung von Prof. Dr. L. Weber, deritn Pat«nt« die AI 
gemeine EleIctriKitiLtegescIlschuft bitnitzL Der Gnbcr (Kig. 500) b< 
stellt aus einer Anjialii von Widurntaudsspiraleti, die zn-iRcheii in» Kreil 
liegenden Kontakten angeordnet sind. Die tirOlee dieser Widerstio: 
ändert sich nach einem bestimmlon G<!Mctsa, wie et nnch in t'ig. 51 
suni Au§dni('k pebraoht ist. Dem in siub gesohloiwencn Widerstand 
ringe wird un zwei dUinotrsI gegenObcr liegenden festen Punkten a et 
b Rtrom xugeführt. Durob drei drehbar nngoordnet« Scilla if federn c. 



Am Allgemeiiieti ElektrtzJt&taK<"<U*i^l>'''^> Bariin. 
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nd e, welche um 120" gegeneinsniler geEtellt sind, wird dor Strom 

Bommen und mittels der drei Fernleitungeu Oj , Gg und 0^ dem 

Dpftnger xugeführt. Dieser beaiut aecba Spulen r (Fig. 601), die 

«inen Knpfercyltnder k (Fig. 502) radittl angeonlnAt iiitid und in 

Flu;. 500. Pig. 501. 
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Hrosobnltnng (vergl. ^ 69) zueicaiider liogeu. wobei immer >wri 
;enäber liegende Spulen b u 8a iiiiueai;e«o haltet tind. In der Mttle 
vincben den Spulenkernen ist der den Zviger tragende EltktromagDnt 
ehb&r gelagert, der uwei Z-förmige Teile nun wuicbem lusen besitzt. 
ie dnrcb ein Zwischeoat&ck h aus nicht Dingnetinerbareni MKlerisl 
UT miteinander verbunden sind. Die Magnetisierung der Eisenteile 
schiebt durch zwei feststehende Spulen i (Fig- t)02). Durch den 

mg. 609. wig. SOS. 
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apfercylinder k wird «ne krSftige Oimpfung der ßawegnng d«r 
rfOrmigcu Ei^entcÜe bewirkt. 

Die Wirknngo weine der Apparate ist folgende: 

Zwtedten dm Punkten a und h (Kig. 500) ist die Spann nogedülerenx 

I vta grJSfsten. Bewegt sich di« Knrbet, und rflakt der Punkt C aaf der 

•inen Si-ito oder auf der anderen an 6 heran, »o wird die Spannange- 

diffi-renx »wiKcben dem Kontakte c und b kleiner und eohUehlteb Null. 

wenn e mit b zuumroeaffillt. Flielit dnrcb >eile der beiden llingbAtfUn 

24« 
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Drei) hldfenuaig«r> 



der Strom t, und liegt zwisohen G und b der Widerstand w, bo ist die 
Spann an gadifFereuE zwigeben ihnen e = iw. Beim Drehen der Eorbd 
■teigt «f zu einem Höchatwerte an, wenn e tou h eoBgebt, und nimmt 
denn wieder zu NuU ab , ebenso auch geeohieht es mit den Eostakteo 
e und d. Diese Widerstandsflnderungen zwisohen den Kontakt«i e, 
d, e einerseits und h andereraeiti geschehen mit einer Phaeendiffermi 
Tonl20^. Demgem&Ia werden auoh die SpaanuDgedifferenzen zwischtD 
den Kontakten c, d und e oder Qy, Q^ und G3 eine Ph&eendifferetu 
TOn 120*' gegeneinander aufweisen. In Rftckiicht auf die Auswahl 
der Grölse der einzeben Widerataodsspiralen ändern sich bei dar 
Bewegung der Kurbel die Spannungen zwischen den Klemmen Gi, Gf 
nnd Gl wie die Ordinalen der Kurven (Fig. 603). Die drei Doppel- 



Fig. 504. 



— C, 




Geber 



Empfiuigsr 








spulen des Empfängers sind in Stemschaltong verbanden, and in ihnsa 
flielaen Ströme, welche eine PhaaendifFerenz von 120" gegeneinander 
haben. Die drei Doppelspulen erzeugen also bei der in Fig. 501 du- 
geatellten Anordnung ein Drebfeld, das sich synchron mit dem Geber 
hebe! bezw. mit der Kurbel des Senders dreht. * 

In den FigureD 5041 bis TI ist der BtTomlauf für venobiedene Btellungci 
des GeberbebeU dargeitellt. Jedes Bpulenpaar iit dabei der Einfaolüirit 
wegen durch eine Bpule dargestellt. Die ZnaammenBetzung der von den üb- 
zeluen Spulenpaaren erzeugten magnetiBchen Felder erfolgt in derselben 
Weise, wie wir es bei der Beacbreibniig der Entitehung der Drehfatdei In- 
■procbeD baben. 



UiuchineD-. Kwvei-, U<;Lmuiu- und Ktiit»rtet>iKr»i>li«u. ilH 

Dem Geber wie dem Empfiiig^r i«t Ot«ii''hiitn)iu iiuatifnlaeit, iIomwii 
Spaunang aa den Klemmen d«r Apptirate oiw» äU Volt lintriiiiiiii iiiiiiii. Ulm 
btromlieferang dient am besten eine beK>utl«>r«l).vuHmi> wler «in Akkiiiiiiiluhii' 
Erfolgt der Änsohlar« der Apparate an die für iIIk IIvIpikiIiIiiiid iIh HuliinnD 
aufgeitellten Dj^iamiM, m muf« in die ZuleiiunK<'i> >u >le<i Apiiui'Niuii uiii 
eutapredheDdeTVortt-'lialtwidentBuil tiiigencliiJiet wenitiii. NauU ilaiii im vm 
stehenden entwickelten Prinzipe sind di« MnieliluBii-, lluilur , llaUiaiiin , 
Dcjck-, ArtiUerietelograpbeu und Türpt'doaiguiilitHbtir ili>i' AllumiiBinuii Hl«l> 
trjzit&tBgeielltcbart Berlin eitiKericbtet. 

§ 154. Maschinen-, Kessel-, Helaraum- und UuitttrtulaKmtiltait 
der Union - ElektrizltfttsgeBellBOlian; Borlln. Iiti« MhIihIIiihiii. 
acfaema zwiachen zwei Stationen iut in [''in- tilth iliLruKttlnlll lim 
Empfänger ist bei diesen Aiiparutiiii «in Vrillninl^i' ijukIi WhiIihi, 
deBien Zeiger darch Spannun((Hätiili!ruiif(iiii nui (Intmi' ainijaal.DllL wii>l 
Diese Spanntingsändertuigeii wenlen lulnifinlvriuaSunu lim viDjiEliruiilil 
Durch deo Widerstand WW (I'ifj. fiijil; tlinrat. ilur NIhiih / liitut 
Dynamo oder eines AkkoinulatorH. Hin MiM<^ ii ilinBun Wi<kiilitipl(->i 
nnd der Kontakt s^s, auf wdclinin <liit KuiIirI ■<IiIb||I, ahoi mll 'Imu 
Voltmeter V der Kmpf>ifi^iiijtati'>;i v<^rl>ii(i<lkii. H-.tim^B ilit lUiiliul /i 
aof eteht, ist die Spanuuiiff'idifrer'iiix Kwi*';lii'ii 'l«ii /,ii\kH iii,iti.ii iim-li 
dem Voltmeter ^rieicb Nni: niA in 'lincei» llialct bi.i» >.tn,ii4 Wlitl 
die Kurbel sof d^ii K'jntiikl 1 (imKu rw.i.yti ^/i.ttrjjt c, i>l /w)ii<.lii.<i 'Um 
AnBchläasen der Vo.tit*;'.»;rt;*.-,;j;/»:(i «ij/ii: ^.jjatjt.'inj/E'iiJii.i'.iif^ i-iiUaii'\Kn, 
welche gleich d>Si K'.'CtiieV: a>.* '.'«> ^>.r'>jj.tUf ^k i ui.ij 'Ku, /m^^Uin 
und 1 liegend^i. Wi^vnuji.C* !>■.. ■}•■. we.^« ':..( K-jj'.t; ijw<j< i, '(■.•.Li-'/ 
bewegt wird, r:**---. iv'/.ti;/- w.--; •:.* >.'i~n.t:i.^ ■;!,. V', ii,.ti.i/'.jn«-i- 
Bewege U:«. ü»>j- .--jt. rv;. '^ ;uv.:- 'j '...•_**, *•, ^w« .._n i ■;.! / .,..i.iiw.,(i 
des Zeigen z.^:-- dv: <".-^t^vi^ttii-\j('*'. iL,;i'^;i.^_ 

I>»Iil.!ä, KV- ■-■■. iv;*. .(r.'.JLS ^-t •>..-,■, r.yri«t....i -..n ,• J' y ■,',■. uj.ni,.. 

tiscb dsr^er^'W-. >,v^'wj .».•.' '„v ^r. i ■.■■■*! < .«i ■ ,i l*,-/'.'.!^'* 

der ^L-tm*.:i^ff''.i.t f", vt.'rt Ü v'-jk ff .a-* .> w^iäi t.i.i. /,> y,>.i 
des V-.^iiit!:*'-!- K-.ii' '..ii Jlvh- 11 *.'.■'.. VI ..^;-i./i .t.i '^>mu (.».i (^.i.j.ii. 
polife:. ~ Uinüist,-:.':-' •jf.-r t:v.>v: t .i i:' .•u ini '. ..i.i ', i'."y ■ i.i,. 
Ai.m.:^l1i üt» *iii;i.«'i-.i.(:Hi-.i.rt,':i" i.t in.i ".!■,■/ i«i./--- ■•> '■-! -■>■..■." --..-n-i 

in ct-^TiL e:u* u»5Buii(i«' ■ i.ii-'i-.iii-.i., '.■.! .»..^,1. 

E^arrf tu t.-;;-. '.■.vl...;- •, •, ..,.■ ,,...'. 1 „■„ ■.-, 

I-rjiii;"iiiiK:ii..i^. .1. ..:<<:--■ ■:. . ,-,-. i- .■ ; ■... ! 

Rai; .i-üv.'i .i;.,i - .-. ■.-. \ . . ■„•/.-.i ..'. , ... ., «.- 

»aiiB;!! 'i^ui .i-r.ii.JT. -j ■ > ■ '••■ -n- ■ • 

m (IUI 'Ij- 1»! "•-' -- ' ■ ■,.:.^- ^ \,^ .^.. 

V. "."W 'jÜfC. ^i^-ft- l/,1.,..,tf *.. - 'w '*Si ^H-»V.,.i.>' 

ti'.inlavfi -ii: .'*■.« . ^. t. -.. :.-.,«. _ .__ »■-> ».t^— 
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MaMtüDui*, KbbmI-, Helsramn- and Bndertelegnphen 




der Dnioo-Elehtmitätagesellicbad, Beriin. 
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Bei den ]U&Bcbiiietitela|^apheii eiud SchwaDkuugen von 12 Troz. noah 
g. Im übrigen wird bei grorseii Anlagen, bei denen zablreicha uad 
Hotoren angesoblossen sind, die Einfügung einer Pufferbatterie für die 
andoappHrata , oder ein Gleichstrom uniform er diese Fehler beiteitigen. 

Fig. soe. 




in modernen Ei'iegaschiffen eiad derartige Batterieeu bereit« seit längerer 
ingefübrt, und die Apparate zar Befehttübertragung Bind dadnroh von 
intrale unabhängig gemacht. 



Fig. 507. 
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ll»b.'biii«»-, Ke»eK Heimom- und Bad«n«)csnii>li«i) 



I>i« Arb»itii«eiBe der Hciürnutn- und K««Mlt«l«j|inipben wciehl 
«011 den MAHcbinen- und Stuucfttlegraplien insofern ab. aU hier mehr 




als xvei Stationen initeinandor verkiihrcn golleo, und von jeder SUtico 
gleicli3teitig allen übrigen Slnticmen das Signnl übermittelt vt^rira 



Fig. 5U9, 



mult. Uaä Komiiixudo emchnint dm* { 
Dftcli an den Empfitogern aller Stalioim 
und verachwindet crit, wenn es dvrcli (<■ i 
ß«QBa erseUl wird. 

Die Schaltung eiiier aoleheo Ati^lj 
ist auB dem SRhcmn Fig. K07 ertiobtlü 
Wir tiabeu nur zwei Stationen mitetn 
verbunden, weitere Stationen kdaneOij 
(lies in dur Flg. 50T angodmittij 
parallel tiiuxngeHcIialtet worden. 
Creber ist mit einer eelbettitigM 
ntid AusBcIialtvorriclituDg rerMbca, 
bewirkt, dafa alle Empfongor ■■ 4a] 
Apparat in der Gcber^tlon angeodila 
werden. Zur Betätigung diem Seh 
dient ein Maguetaysteui mit drei Spul* 
Toa denen die liintare $, (Fig. 
dauernd vom Strome durehfloHMn 
Der Auker ji wird alsu nttod-ir "-■" 
und hierdurch in der Ein* und Au-''-'-' 
Etellung eine gute Arretierung gaMbt 
die nicht durch Stötse oder Enchl 
niiigen, sondern allein dnrch Erregung der Spulen S, (KinscbaHip 
und S] (Aoascbttitspule) gelöst werden kann. Die Erregung der Sp 
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»der S( wird dnrch den ümsdulter U (Fig.507)«ia^^fulirt, der vom 
lerhebel beim Übergutg tos einem ±a einem Anderen KammMido 
ätigt wird. In der RolieUge dei Geberhebels ist der Kontakt^ des 
iBcbalters mit dem Kontakte a beim Legen dee Hebels mit dem 
ntakte e ■rerbonden. Der Strom in den Spulen Terlänft von der C+- 
jmme dnrch die Spule Sj der gebenden Station nach den Kontakten e 
d N, von hier durch die Leitungen nach den Kontakten A' der 
■igen Stationen nnd in jeder Station weiter nach a und durch die 
nie St nach C 

Durch die Erregung der Spule Si der sendenden Station wird der 
t dem Anker in Verbindung stehende doppelpolige Schalter U ein- 
schaltet, dagegen in den Empfangsstationen durch S^ ausgeschaltet. 

Alle Empfänger werden durch Schlielsen des doppelpoligen Schal- 
% auf einer Station mit der Kantaktreihe des Widerstandes dieser 
ition verbunden. Die Übertragung des Kommandos erfolgt dann 
derselben Weise wie bei den Hascbinentelegraphen (vergl. Fig. 50(>). 

In Fig. Ö09 ist die äul^ere Form du elektrischen Sndert^legraphen der 
ioD- FlebinziiÄtsge>elli>cfaafi dargeitellt. Ahnlich sind auch die übrigen 
mmaiiHoapparate and Fernmelder aaseieführt. 

§ 156. Verschiedene SigTialapparate. 1. Feruieiger lAr 
nlanfszäbler- Eine kleine magnetelektriscbe Dynamo wird Ton 
r Welle der zu überwachenden Maschine entweder durch Riemen 
er Friktionsrad angetrieben. Da bei permanenten Hagneten der 
■aftflnls durch den Anker konstant bleibt, so ist die induzierte 
M.K. (vergl. Gleichung 29) allein abhängig von der Umlaufszahl des 
ikera. Wird dem Anker nur ein sehr schwacher Strom entnommen, 
ist die Folklemmenspannnng praktisch gleich der E.U.K. Die 
lannungsdifFerenz wird in dem Räume, wo die Eontrolle stattfindet, 
I unem WestoQ-Toltmeter abgelesen, dessen Skala jedoch nicht in 
]|t, sondern in Umläufe pro Minute geteilt ist. Die Ablesung kann 
I mehreren Stellen zu gleicher Zeit erfolgen. Da die Dynamo uur 
in schwachen Strom für das Voltmeter liefert , und dio StronistÄrke 
Üst auch nur innerhalb enger Grenzen schwankt, so spielt dieAnktr- 
«kwirkung keine Bolle. 

2. Kontrollapparat (Fig. ÖIO) für wasserdichte TQren lir- 
idst sich auf der Kommandobrücke und lafat mit einem Itüpko er- 
xnen , welche von den wasserdichten Türen in den Lüiige • und 
Uraobotten offeu oder geschlossen sind. Das Schottentablenn (Fig. 510) 
Chält hinter einer Glasscheibe verteilt so viele elektriiirlio LHmpon, 
e wasserdichte Türen vorhanden sind. Von jeder Tür führt eiiii' 
itnng nach dem Tablesu zu der ihr ent3i>rechenden l.nm|H'. Isl die 
-T geschlossen , so ist zugleich die von ilir ausgcliende Leitung ge- 
'-lossen, die zagehörige Lampe im Tableau ist oingeschaltot und 
«Qchtet die auf der Glaswand befindliche Zahl der betrelTonden 
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Ucbten Tör. Die inno« Scha'tiuig des T»bl«*n« se^ F1^. Ml. 
Hin die baden AiuachAlter Ai ud A^ geechlotsen sind. i«>gt 
pant UL J: -1] befinden üdi neben dem Tabkaa nad liefen 



fr 



l — 








1 * 


^ i i 


* 


— . '1 — • 
• r- — - 






a 




1 ; 


1 ! ' 


i "'^ ' —^ - 


' T ^ 


r^ 




, 1 ; 


, , 


— "^ — *=« 


^_i— — i : 


' ( - 




^=||__. 


■ 


■ 






Jt: 


' "^ - ' 


f 




f L_ 

1 *- 


i 




i-J-r 


•^ 


-JH ii j-* 




P- 


^^ 


Bpj-*r» 


1 * 

: -J r 


ilirir 




r 

- — •— 1 


fYC- 


■ 1 


Ei" ^ 


■ ' • — -^ 


1 




ü~\ 


- l ^ 


— 1 1 — -* 
* 


[ :\: 


- ^^1 T 1^ 


-i-^ 


i . ^ 




, 1 '- 


I - T ; 


U: 


— , ... ( 






' ■ 



880 EontToUUmpen und AlarmTOrriobtanK fOr die PodtianalateriMn. 



in der von der Dynamo kammendeD Leitung; die nnteren 40 Sontt 
dienen zum Änaohlats der Leitangen nach den einselnen TOren Im 
naeh den an ihneo montierten Soh&Itera, die beim Schlielaen der' 
von selbat den Strom schlielsen. 

3. Kontroltlampen und Al&rmTorriohtung f&r die Po 
tionalaternen. In Fig. 512 ist du Table«u für die Signollaten 
(Seitenlichter, ToppUobt) dargestellt. SämÜicbe Appar&te sind in ein 




vollkommen waaaerdiobten Kaaten montiert, der an der oberen Sa 
das Läutwerk mit wasserdichtem Gehäuse trägt Dus Tableau befiiiJ 



'Konin'Olllanipen and AlftrmvorrlcbtaDg f3r ili« Poaii.iaiiiiUteftien. $91 



A auf der Kommando brücke nnd tr&gt voraa 3 oder 4 runde fftrbtge 
iasflcbeibeD (rot, grün, weits), hiuter denen im (lehAuse (ilüblampeu 

ifleuchten. wenn eine der Positiunala Urnen erÜsoht, wobei glrioh- 
Hig die Sigualglocke ertönt Für das Topplicht sind die Verbio* 
logen in Fig. 512 ausgefülirt. Der Strom geht von der -{--Schiene 
irah die Sicherung s nach den auf dem Anker des Mugneton W be- 
stigteo, Tou ihm isolierten Schrauben 1 und 4, von hier durch die 
tnle des Magneten W, dann dnrch die Anschlulsklemme K nach dem 
jpplicht und Kurück aar negativen Schiene. Brennt der Kohlefaden 
ir Gläblampe im Topplicht durch, bo lätst der Magnet den federnden 
oker los, und derStrom fliefat von der Sicherung S nach der Schraube 

dann nach 5 durch die zugehörige Glüklam|)e im Tableau nnd zii- 
eieh von 6 aus durch den parallel ^eoL-halteten Stromweg, der duB 
Lntwerk enthäll. Das TableauFig. 512 ist von der Firma A. Nisaeu 

Co., Hamburg, auf den groFsen Sohn eil dumpfem des Norddeutschen 
oyd montiert 

Fig. 512 a zeigt eine einl'nchere Schaltung der Glühlampen (?, und Gj 
den Positionalaternen der Dampfer. An Stelle von (r, und G^ kann auch 



Fig. BI2a. 



ve Glühlampe mit doppeltem 

>hlefnden verwendet werden. 
iBJicUat ist nur der eine Faden 
er die Lampe Gi cinges ehaltet, 
k^n Strom ans dem Netze 
.tcb die Spule des Magneten M 
rttclifliBtst, wodurch der Anker e 

veit angesogen wird, dats bei 

keine Verbindung vorbanden 

. Würde der Kohkiaden oder 

> Lampe G, erlÖBchen, so ver- 

iwtndet der .Strom in der Spule des Magneten JU, der .\iiker ecbnellt 

r&ck, wodurch bei p der Strom durch den zweiten Kohlefaden oder 

iteh die Lampe G.^ geschlossen wird. 




Nennzehutee Kapitel. 
Die FunlieDtelegrapliie. 

g ise. Fhysikalisohe Grundlagen. Der Funkeninduictor. 
lohdem Faraday (1831) die induzierten elektriBchen Ströme ent- 
bkt hatte, ist es bekannt, daFs joder in einem Leitungsdrahte flielsenda 
rom beim Entstehen und Verschwinden, überhaupt bei jeder Ande- 
Ug seiner Stärke, in einem benachbarten Leiter einen Induktions- 
t^lU hervorbringt. Sendet man aus einer Batterie in eine Tele- 
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Induzierte Ströme. 



graphenleitiuig durch öffnen ond ScblieCsen des TAsten StromitÖli^ 
BO werden in jeder an demselben Gest&nge befeatigten Leitnag StrCiu 
indnziert, die mit einem Telephon dnrob das knackeade Ger&nadi dir 
Membran leicht nachgewiesen werden können. Bnroh Scblielsen dM 
BatteriestromeB werden um die Leitung Kraftlinien erzeugt, die de ii 
koDzsntriachen Kreisen (Kraftlinienwirbel) umgeben ; beim SohlieÜMi 
verschwinden diese Kraftlinienwirbel viedarnm. Liegen beide LeituDgas 
auf der ganzen Strecke nahe genng beieinander, ao ist die Indoktioa^ 
Wirkung genflgend grols, um mit dem Telephon die induzierten StrSim 
erkennen an können. 

Würde man im Abstände von einigen Metern zwei grotse Spnlts 
aufstellen, so dafs ihre Wind angeflä eben parallel sind, und würde bum 
durch die eine der beiden, die primäre, einen Wechaelstrom aehiakea, 
so würden in der zweiten (sekundären) Spnle Wechselströme indusfl^ 
die deutlich mit dem Telephon walimebmbar sind. Würde derWediNl- 
atrom für einen Moment oder für etwas längere Zeit in der primiw 
Spule fliefsen, so würde man dementsprechend ein sehr knrzss oit 
ein etwas länger andanemdes Geräusch im Telephon, das an die sekn- 
däre Spule angeBchlossen ist, wahrnehmen. Durch solche Zeicheo vin 
dann die Übertragung der Bachataben in ähnlicher Weise durchfübriv 
wie bei dem Mors eschreibap parat dnrah Punkte und Striche. WtAn 
bandelt es sich schon um die Übermittelung telegraphisober Zeichon ii 



Pig. 613. 



die Feme, ohne dili ^ 1 
Sendeapparat nsd de ^ 
Empfangsapparat itii • 
eine Leitung mitflimnds 
verbunden sinii I^ 
Entfernung jedoch, l" 
auf welche nach diW 
Prinzipe Zeichen üb«- p 
tragen werden kSmil» 
wäre nur gering; »■ 
würde über mlWp 
Entfernungen hin* 
schon der EoargifH^ 
wand in dem Seo* 
apparat ganz aotoj^ 
wohnlich grofs sein. 
Ein weit wirksameres Mittel der Übertragung von Zeichen d"'" 
den Luftraum hindurch haben wir in den Hertzschen Wellen, » 
Erzeugung derselben benutzt man einen Induktor (Ruhmkorff' 
sehen Funkeninduktor) , der in der folgenden Weise konatmiert * 
Auf einem Eisenkern E {Fig. 513) ans dünnen, durch AsphBltl'* 
anstrich voneinander isolierten Eisendrähten ist zunächst eine prioifc*| 
Spule p »US Kupfe-draht geschoben. Diese wird mit einer got 




Der FnokeninduktOT. 
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I Schiebt bedeckt und dann mit dem EiBsnkern in du Innn^ 
[nnd&T«n Spnle ss aus sehr Tiden Vindnngen eioM feiuen, 
ert«n Kupferdrabtes gebracht (ver^gL § 39). Flietst durch p 
Sutrom, der plötxlicb unterbrochen wird, so tritt in sa ein lii- 
■trom auf; beim Unterbrechen des Stromes in pj) erhalten wir 
neu IndnkttonsetroiQ . der den Eisenkern in derselben Bich* 
tflieUt wie der in p unterbrochene Gleichstrom. Wird der 
BTch pp geecUosBen, so entsteht in iS ein [ndoktionsstroiu, 
Eisenkern im entgegengesetzten Sinne ninflielaU 

iLUtoinatUube Vorrichtung zum ÖSoeu und Schlietsen des 

dient meistens der Wagnersche oder Neefache Hammer. 

ist gewöhnlich mit dem Fiinkeninduktor direkt Terhuuden. An 
ittfeder (Fig. 513) ist das EtseiiEtüvk n befestigt. Üi« Platiu- 

ibt bei ruhender Feder gegen ein auf der letzteren befeetigtee 
Ittchen. Verbindet man die Polklemmen a und b mit einer 
»lle. so fliefst der Strom aber p durch die jiiimäre Spulr^ wodurch 
inkern der Anker /r angezogen wird. Uierbe! fmdel an der 
Itze eine Strom ante rbrechung statt, infolgedessen acbwingt der 

EorQck, and es erfolgt ein ueoer Stromsobluts durch p u. a. f. 
ITnterbrechuDg des primiiren Strömen bei p iit tou einer leb- 
'uiikeubiidung begleitet, und der beim Üffuen des primBreo 
in p cnlstehfude .Se]l>stinduktionestrom Tereögert durch diese 

düng dae Verschwinden des KraftÜnsBes im Eisenkern. Ucr 
len des primiren Kreises entstehende SelbstinduküoDattroin — 

aqgtiextrastrom — bat mit dem primären Strome gleiche 
Die Verminderung der Funk euhil dang gexchr«ht dadurch, 
awei Punkte su beiden Seiten der Fonkenstrecke mit den 
'Clegungen eines KoudeDSslors Terbiodet, der meist im Fufs- 
ludiiktors untergebracht ist und die durch den üffnunge- 
bewegte Eiekirizititsmenge in sich nnfuimmt, um «ie hei 

folgenden Scblielsen des pitmüren Strome« wieder berauMu- 



Kondensator nimmt, wie die Leydener Flasche, elektrisdiB 
sich auf. Er besieht auäeinergrolaenZahi feat xusammeng«- 

Fig. S14. 



Stauniolblütter, die dorcb ßUtter aus mit Paraffin gotrAnkteni 
lurch Glimmerseheiben oder andere laolationKuiittel TOneiaander 
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getrennt hIuiL Diu iHolieretKlcn BlüUer(Fi;t. 014)tii>cl äabm ttogroTt 
aiu genügend weit num Zweck« der Isulution Jlbur äau Hund der Sin 



Plg. 515. 





ihen WeUcD. Der GoMirr. 
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IBnUer hinani-nigeu. lÜe ftb-«ch*«lDd mit der einen aud out der 
anderen Polkleiume «Im Kond(.Ds»tors verbunden sind. Fig. 614 «t^dlt 
sciiemaüwli die ABordnong der SUnniolWitUx dar. IHq beiden Pol- 
klemnieu des Kondena.to« sind dwm mit «wei Punkten au beiden 
Seiten der Funke na trecke bei p (Fig. 513) ^erbunde». 

Fig. 515 stellt einen grolsen Funkenindoktor dw. FÜelet durch die 
primäre Spule desselben intermittierender OleichBlrtim . lo i»t die in 
der sekiindäreti Spule LerTorgerofene Spannung infolge der grolaen 
WindnngBMihl so iwch, dala der Ausgleich der Spann nng»differ«it in 
der Form eines langen Funkens zwiBcbeu den Polen der Sekaitdar- 
I spule vor sich geht. Der Funkeuinduktor ist ein Tr«ti»forin«lor. der de» 
intermittierenden Gleichstrom der primären Spule in Ströme wecbeeln> 
der Richtung, die in der sekundiiren Spule enUtebeu. nmrormt 

fcWi^ huboo bei-eita in § '60 darauf hingewiesen, dafa der prin&n 
m nicht augenblicklich zu seiner vollen StArke infolge dur Selbste 
iktion ansteigen kann, weil beim Sobltelsen de« primAirn Stromes 
ein Schlief BUngBextrastromatofB entsteht, der dem primUreii Strome 
entgegen gerichtet ist. Dngegen sinkt bei Anwendung eine« guten 
Kondensators der primäre Strom beim Offnen eehr r««ah auf Null. Au» 
diesem Grunde ist auch die beim Offnen des prioiüren Stromes in der 
aeknndüreu Spule induaierle Spannung meistens erhebliali höber alt 
die beim Scbliefseu dee^ prim&ren Stromes induzierte. Die Funken* 
ijnge oder SuhUgweite ist bIbo weaentlieh durch die Wirkung dea 
nmAren Stromes beim Ü&en bestimmt. 



§ 167. Die elektromagnetisohen Wellen. Der Koh&rer. 
irbindet man die Pollclemmen der sekundären Spule mit ewei Mft* 

Fig. äi6. 
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üben a und b (Fig. 516), die au ihren einaDder zugekehrten 

M EWei kleinere MetaUkugeln tragen, an den anderen Landen 

sere Metollkugpln , so entstehen xwiHchen den kloinen Kugeln 

fflcluelströmi; von a^Air hoher Sehwingungjixahl. Dia geiiaiin, von 

jdderseu xuerst ausj^eführte Unterauchung dea in dienein Apparate 

■ftxetendeu Entlad» ngsfuuken der sekundKreu Spule hat gezeigt, data 

[er mit unserem Auge n'ahrzunehmende eioEelue KntI ad uu([ii funke in 

rirklichkeit aus einer grolson Zahl «ehr schneller, in wechselnder 

Sehtung vor »ich gehender Entladnngeu und EntladungAfunken b»- 

^t. Wir erhalten also Kwiüchen den Kugeln kk ICntladungwi 

rechselnder Richtung — oscillierend« Entladungen — tdu aehr 

eringer Schwingungidftuer. tlervorsiümbeii lat, data die durvh die 

HAH*'. KIckmtMknfk. 23 



886 Hertziehe Wellen. 

Estladung eraeugten WechBeletröme nicht eina geachloBBene Bahn 
durahlaufen, sondern in dem aus den beiden Kogeln ft ft mit denMeUll- 
sttben a and E> beBtehenden EntladungBeyetem hin - und herpendeln. 
Sind die MetallstAbe a und 6 ein Meter lang, nnd haben die Kugeln ü 
einen Durchmasaer von 5 mm, w&hrend die grolaen Kugeln den Donli- 
meaeer 50mm haben, bo beträgt die Zahl der Entladangen bereib 
mehrere Millionen in der Sekunde. 

Heinrich HerlE hat durch seine berühmten Versuche (1889) 
den Kachweis geliefert, dafe die oscillierendcD EnÜadangen ds 
Fnnkenstrecke im Räume transversale Wellen erzengen, d. h. Wellm, 
bei denen die Schwingungsrichtung senkrecht sur FortpflaniDiigt- 
richtung liegt. Die Wellen rerhalten sich in physikaliBcher Uinsiclit 
wie die Lichtwellen. Die Funkenatrecke ist der Anagangspankt 
elektromagoetiacher Wellen oder Strahlen elektrischer Ersft, 
die sich mit der Geschwindigkeit dea Lichtes von 300 000 km in dtr 
Sekunde fortpflanzen und deren Reflexion und Brechung nach den- 
aelben Gesetzen erfolgt, denen die Lichtstrahlen unterworfen sind. Der 
Unterschied zwischen den Lichtfttberwellen und den elektromagnetischen 
Wellen besteht nur darin, dafs die ersteren böchatens eine Wellenliog« 
von 0,0008 mm haben und ihre Schwingungazahlen je nach der Färbt 
zwischen 400 und 763 Billionen in der Sekunde Hegt, während di« 
letzteren Wellen haben , deren Länge zwischen einigen Centiinetern 
nnd mehreren handert Metern schwankt und deren SchwingungssaUui 
demgemäls zwischen einer Million und zehntausend Millionen (10") 
liegen. Die Lichtwellen sind also aulserordentlich klein , so dab sof 
1mm des Weges der roten Lichtstrahlen etwa 1315 Wellen kommen. 
Wie das Licht von einer Lichtquelle aus sich nach allen Richtaagen 
mit derselben Geschwindigkeit ausbreitet, so gehen auch tod der 
Funkenstrecke die elektromagnetischen Wellen nach allen Richtungen 
aas. Durch die Isolatoren gehen die elektromagnetischen Wellen un- 
gestört hinduroh wie die Lichtweiten durch die durchsichtigen ESrpet. 
Ton den leitenden Körpern, tod Metallfläohen, werden die elektre- 
magnetischen Wellen jedoch entweder reflektiert oder absorbiert. 

Aue dem Torhergeta enden ergibt sich, dafe uian die elektromagneÜBdis 
Wellen als Lichtatrahlen von groreer Wellenlänge oder die Lichtsttablen ik 
elektTomagnetisohe Wellen von sehr f;eringar Wellenlänge ansehen kus- 
(Haxwells etektromagnetiicbe Lichttheorie.) Die strahlende Wärme, lu 
Licht und die elektromagnetischen Wellen sind ihrem Wesen nach flchvis. 
gungen dea BOgeuacDten Lichtäthera. Die Uusichtbarkeic der elebtromspM- 
tiioben Wellen liegt niclit in dem Wesen dieser Strahlen begründet, sondtn 
in der fiexchaffenheit unseres Auges, das nur befähigt ist, den Eindnui 
von Ätherweilen, deren Länge zwischen 390 (violettes Licht) und 760 (rotti 
Licht) Millionstel einee Millimeters liegt, wahi-eunehmen. Auch ist dae&sp 
nicht befähigt, den Eindruck der Wärmestrahlen, deren Wellenlängen gratis 
ais 760 Millionstel Millimeter sind, aubunehmen; edt Wahmehmiung dieiS 
Strahlen dient nur der Oefühlssinn. 

Auf die Hertzachen Untersuchungen des Nachweiaee und da 




Geeetzfl der elektraniftgn«tüclien StnUniif!: kfisaon wir tiinr niohl 
'Weiter eingehen. Ein beqaemeB nnd dftbei »ehr empfindtich«* 11fi]f«- 
mittel zur Wafamehmung d«r elektromftgnetiaohen Wel1«ii hi«t«t A» 
Branlysche Röhre (KohSrer) (1891). ^d^ bnrxf fil*n«)ire 
(Fig. 517) Ton etwa 4 bis 5 mm lichter Weit« «nth^t Ewei dieht 
eohlieteende kurze Kolben (Etuktroden) ane Silber, die sieb im Abttknde 
von etwa 1 mm im Innern der RShre gegenüberstehen, ^witchen dio 
ISektroden sind sehr feine Nickeisp buchen toq mögliehet gleicher 
Grölse gebracht. Schaltet man im Stromkreise einei Elementes eine 
solche Röhre mit einem Galvanoskop «in. so seigt letzterei keinen 
Strom an, weit daa Metallpnlver dem Dorchflietaen des elektrischen 
Stromes einen sehr grotsen Wider* p;„ ^^■J 

stand entgegensetzt. Labt man da- 
gegen in der N&be dnrch die Fnnken- 
streoke eine* kleinen Induktors 
elektromagnetische Wellen entstehen, 
so vird das MetaUpolrer fdte Nickel- 
späne) leitend , nnd die Ablenkung 

der Nadel des GalTsnoskops zeigt L -j l— 

die Estateni eines Stromes an. I 

Durch das Anfirv&en der Ton einem 

Entlsdongslnnkes »TUCtb^nden ekklro!;.*iri-'r'J>'.).*»i 'l'-'.'.tn ffiiJ' -Jt 

Widerstand dt* 3!M*^palT*T* alw y'JAt. :■ i'n. M.i.tv. /.-.».»r. V.'^ma'-- 

ab; ein kni»tT Siij^i ?*-s*-i ■3-»: Ji'jv* yt^wjc w. ■!•■• -fl -U-f**: ■} 

wieder »o weil a= wü4*c. - i*!* »t^-.-j; V..i^' yt- r* : ;■— v- - ■,.•-- -, » 

Röhre flieln. 

■Woi-iT'-i £* ZÄiüOTHT'tf't'V.uTiJu: »«•• *•'• ,■ «■"•a> »V1...1 v-'«" ' ■ -- 
EinfloHe iv: ^^i^fSum bv*.iüm ei b>iiji.' j.vkhi .' "-■■ •■■'■•■.■•'•- - ■'-•■ 
niobt fc?:p^Hil=. Sum, Ji-.i.n » wiIiki h '■■-- r^i..<. u.'— l ,.ij,",.. .■«', -.. 
DOagt^tfjitii« "STiiliii- v.vjr-.ii-.i Im tiiii»-!!*«! ■■«;.•■. » 1..1-. ... ii „...-,.- .-^.,. 
•o daü iicrr»*!«; im'.iii 'if J-kiüIi'Uhi-jI" ■ — ' ■^■■ly; ' - • — ■•■ >- - .— . 

8CnHn fisi'.riiKBei wrn fiw 'iin-:. '-»- *- 1 * ' . j.,; 

metalLsesisr Insivr >p»i-;.ijfi-!' t:ii- 'in .:i,,. ■■,. .■ ■•..j- ,. 

ein V-^liHUEii^ »11 !■•" iJ.Mif- r .i->ji(.i-. i .'- -- * u.. . , .■ . . . , 

£lektrtitdii ZI 3iiu*i %*«■ .*.<i«-, -u^.»-- — ■. . r -,' ■' 

Ttüchco. v-iKlHr »weii_vi-»ir -v- *— .. — .-. . -...;■ ■.-, 

weiiK iv. ^tir dt- .!< «v n ■/••..t r-f'^ - .-.<■ .... - . / . 

Frit"*- ^™- i«.rM-':.* 

Li tHT nittn. !.*■ h..» sji. .^ . . , . . . . 

den XliM'T«» .iJ.irlrii'iai!Ti.-» --'- .-. • ' . . - 

aU EmatiiiHjer -■. j- - -:■-■.- .. , 
der aii*i{ni*l«fa*r. »•?■-*.,— 

fKnri .iiwmr.iiv.i^ 1^ 'rt.- ■■ 1 
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Die Fuukentflietrrsphie. 



eUktroinagDetiBobe W«Uen. AI» Seodeapparat (Pig. 518) dion 
Funkenstmcke / in Verbiadang mit einem iB0]iert«n, ins Fr«!« it 

des Eupterleiter , der an die eine der beiden Kugeln k k nngeiohl« 
ist, während die nndere mit der Erde leitsud verbanden wird, p D 
sind bexw. die primüre und sekundäre Spule des FuDkenindnlrbi 
Durch den SchlüBael S kann die Funkemtrecke für lingore oder 

Hb. BlB. _ 

" Pig. 5J(. 
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kurze Zeit hergestellt werden, so äaU Zeiobeii gegubun vrerdon Wm 
die d™ Punkten und Strichen des Muräeiilpbabetee «ritipreah«D. I 
Bii die Kugeln, die den Oscülator bilden, angeschlossone Seudeä»ii 
Btrahit heim Auftri'ten eines Funkens demnach für lungere oder kitl 
Zeit elektromagnetisuhe Wellen aas, die im Itanme nach KÜea Bi 
tnngen sicli ausbreiten. Fig. 519 stellt schematiach die Fiiirioktl 
der Kugehörigc-ri Empfangsstation dar. Der Kohärer if liegt mit i 
Elektromagneten B (Relais) im Stromki'eiae des Elemente« e. Dw ( 
Ende des Kohärera ist mit dem Empfangsdrahte E VfühundcOi 
TOD gleicher Höhe mit dem Sendedrahte an einem Maut« iu fit 
befestigt ist. Das andere Knde des Kobürera ist mit der Erdfl hil 
verbunden. Solange E keine elektromiiguRtischen Wellen au©! 
ist der Widerstand des Kubärers so grofs, dafs lu den Spulen 
Relais nur ein sehr schwacher oder überhaupt kein Strom fUeErti 
auch nicht der Anker H angezogen werden kann. Nimmt £ dd 
magnetische Wellen auf, so steigt das Leitungsvermägitn des Kohl 
und jf wird angezogen, wodurch hei p der Stromkrei« einerb 
batterie geschloseen wird, in dem anch ein MorneschreibaupMit ! 
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Die elektrische Minon/niKhint; 
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